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'ie  naturlichen  Ablagerungen  des  aufgeschwemmten  Bodens  und 
eben  so  auch  die  kunstlichen  Anschüttungen  desselben  befinden  sich 
nur  in  dem  Falle  dauernd  im  Gleichgewicht,  wenn  ihre  Oberflache 
nirgend  steil  abföllt,  sondern  überall  mit  flachen  Böschungen  in  die 
daneben  befindlichen  tieferen  Stellen  des  Brdbodens  übergeht.  Sehr 
feste  Thonufer,  wie  man  solche  etwa  an  der  Oder  ohnfem  des 
Oder-Bruches  vielfach  sieht,  machen  freilich  eine  Ausnahme,  indem 
sie,  ohne  durch  das  darüber  fliefsende  Wasser  merklich  angegriffen 
zu  werden,  beinahe  lothrecht  abfallen,  und  lange  Zeit  hindurch  un- 
ver&ndert  ihre  Formen  erhalten.  Auch  niedrige  Anschüttungen  aus 
z£hem  und  dicht  gelagertem  Thon  bedürfen  Anfangs  keiner  flachen 
Böschungen,  indem  die  starke  Coh&sion  des  Materials  jede  Trennung 
verhindert,  und  die  Masse  so  dicht  ist,  dafs  kein  Wasser  eindringen 
kann,  welches  die  Verbindung  lockern  würde.  Diese  F&lle  sind 
indessen  nur  Ausnahmen  von  der  allgemeinen  Regel,  und  in  den 
meisten  Erdarten,  deren  Cohäsion  nur  schwach  ist,  bilden  sich  bald 
an  gewissen  Stellen  Bruchflächen  aus,  über  welche  die  steilen  Ab- 
hänge herabgleiten,  so  daCs  flache  Böschungen  entstehn,  die  dem 
Oleichgewicht  entsprechen. 

Will  man  daher  eine  natürliche  Anhöhe  oder  eine  künstliche 
Anschüttung  auf  einer  Seite  steil  ansteigen  lassen,  so  mufs  man  sie 
in  irgend  einer  Weise  befestigen.  Wenn  die  beabsichtigte  Nei- 
gung sich  aber  dem  Lothe  nähert,  oder  dasselbe  erreicht,  so  wird 
die  Einfassung  durch  eine  feste  Wand  nothwendig,  gegen  welche 
die  dahinter  befindliche  Erde  sich  sicher  stützen  kann  und  dadurch 
am  Herabfallen  verhindert  wird. 
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Bestehn  solche  Einfassungen  aus  Mauerwerk,  so  heifsen  sie 
Futtermauern,  wenn  sie  dagegen  aus  Holz  oder  Eisen  erbaut 
sind,  so  nennt  man  sie  Bohl  werke.  Werden  die  Neigungen  flacher, 
so  genügen  schon  Abpflasterungen  und  Zäunungen  und  selbst  Busch- 
pflanzungen und  Rasen.  Vorzugsweise  kommen  Anlagen  solcher  Art 
an  den  Ufern  der  Flusse  und  überhaupt  neben  grofseren  GewSssem 
vor.  Man  nennt  sie  alsdann  im  Allgemeinen  Uferschälungen» 
sie  heifsen  aber  Kaimauern,  wenn  sie  massiv  sind  und  ein  Kai, 
oder  einen  Anlegeplatz  far  Schiffe  darstellen. 

Um  die  Stärke,  so  wie  die  sonstige  Anordnung  der  Futter- 
mauem  zu  bestimmen,  muTs  man  den  Seitendruck  kennen,  welchen 
die  dahinter  liegende  Erde  gegen  sie  ausübt.  Letzterer  ist  von  vielen 
äufsem  Umständen  und  Zufälligkeiten  abhängig,  die  man  nach  den 
bisherigen  Beobachtungen  mit  der  Rechnung  nicht  sicher  verfolgen 
kann.  So  verstärkt  sich  zum  Beispiel  bei  Benutzung  derselben 
Hinterfollungs-Erde  der  Druck  ungemein,  sobald  dieselbe  fest  an- 
gestampft wird.  Auch  das  Wasser  wirkt  in  gleicher  Weise,  wenn 
es  den  Boden  stark  durchzieht  und  ihn  mehr  oder  weniger  in  einen 
zähen  Brei  verwandelt.  Vorzugsweise  nachtheilig  ist  aber  der  Frost, 
der  das  Volum  des  eingedrungenen  Wassers  beim  Gefrieren  dessel- 
ben vergröfsert  und  mit  unwiderstehlicher  Gewalt  die  Mauer  zurück- 
drängt 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Umstände  darf  man  sich  niemals  mit 
derjenigen  Mauerstärke  begnügen,  welche  die  nachstehende  Unter- 
suchung ergiebt,  die  sich  nur  auf  normale  Zustande  bezieht  Es 
dürfte  fast  scheinen,  dafs  bei  solcher  Unsicherheit  die  theoretische 
Behandlung  des  Gegenstandes  entbehrlich  wäre,  nichts  desto  weniger 
gewährt  diese  den  grofsen  Nutzen,  dafs  sie  den  Zusammenhang  der 
Erscheiming  erklärt,  und  dieses  ist  im  vorliegenden  Falle  um  so 
mehr  geboten,  als  die  bisherige  Losung  der  Aufgabe  fehlerhaft  war. 

Belidor*)  hat  zuerst  die  Gröfse  des  Erddrucks  zu  bestimmen 
versucht.  Er  ging  dabei  aber  von  Voraussetzungen  aus,  die  nicht 
nur  willkührlich  gewählt,  sondern  auch  offenbar  unrichtig  waren. 
Da  man  aber  seine  Regeln  und  Tabellen  in  gewissen  Elreisen  auch 
noch  zum  Grunde  legt,  so  mögen  diese  Voraussetzungen  kurz  berührt 
werden.     Diese  sind  folgende.    Die  HinterfuUungs-Erde  zerspaltet 


*)  La  Science  des  Ingenieurs.     1729.     Liv.  I.  §.  32. 
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gleichzeitig  in  eine  grofse  Anzahl  dünner  Schichten,  die  sämmtlich 
unter  45  Graden  gegen  den  Horizont  geneigt  sind.  Eine  jede  der- 
selben drückt  in  der  Art  auf  die  Futtermaner,  dafs  der  Horizontal- 
Druck,  den  sie  verursacht,  ihrem  Gewichte  gleich  sein  wurde,  wenn 
keine  CohSsion  zwischen  den  Schichten  statt  fönde.  Letztere  hebt 
aber  die  H&lfte  des  Gewichtes  auf,  und  sonach  ist  der  Druck  nur 
dem  halben  Gewichte  der  betreffenden  Schichten  gleich.  Auf  solche 
Art  berechnet  Belidor  den  Druck,  den  die  verschiedenen  Theile  der 
Maaer  leiden,  und  unter  Voraussetzung  eines  innigen  Zusammen- 
hanges dieser  Theile  bestimmt  er  die  erforderliche  Stabilität  der 
Mauer.  Die  Fehlerhaftigkeit  dieser  Hypothesen  ist  grofstentheils  an 
sich  klar,  zum  Theil  wird  sie  sich  aber  aus  dem  Folgenden  ergeben. 

Coulomb*)  betrachtete  den  Gegenstand  unter  einem  richtigeren 
Gesichtspunkte.  Nach  ihm  bildet  sich  der  Horizontal-Druck  durch 
ein  abbrechendes  Erd-Prisma,  welches  iSngs  der  schrägen 
Brachflache  herabzugleiten  strebt  Der  Winkel,  unter  welchem  die 
Trennung  erfolgt,  ist  zunächst  noch  unbekannt,  und  man  mu(s  daher 
unendlich  viele  solcher  Prismen  in  Betracht  ziehn.  Dieselben  üben 
indessen  keineswegs  gleiche  Pressungen  gegen  die  bewegliche  Wand 
aus,  es  giebt  vielmehr  unter  ihnen  eins,  welches  den  stärksten 
Druck  veranlafst.  Wenn  daher  die  Wand  diesem  hinreichenden 
Widerstand  entgegensetzt,  so  besitzt  sie  die  nothige  Stabilität. 

Diese  Auffassung  hat  sowol  in  Frankreich,  wie  in  Deutschland 
allgemein  Eingang  gefunden,  indem  Prony  und  Ejtelwein  sich 
ihr  luischlossen.  Sie  unterliegt  auch  keinem  Bedenken,  wenn  man 
die  Verhältnisse  so  aufifafst,  wie  sie  sich  in  allen  Fällen,  beim  Ein- 
sturz von  Schälungsmauern  oder  beim  Nachgeben  andrer  hinterfuUten 
Wände  wirklich  darstellen.  Hinter  der  bereits  ausgeführten  Wand 
wird  die  Erdschüttung  nach  und  nach  erhöht,  oder  wenn  dieses 
schon  geschehn  ist,  verstärkt  sich  vielleicht  in  Folge  äufserer  Umstände 
später  der  Druck,  den  sie  ausübt.  Andrerseits  kann  aber  auch  die 
Widerstandsfähigkeit  der  Wand  mit  der  Zeit  sich  vermindern.  In 
beiden  Fällen  verringert  sich  die  Stabilität  der  Wand  vergleich ungsweise 
gegen  den  Druck,  den  sie  erfährt,  und  dem  sie  bisher  den  nÖthigen 
Widerstand  entgegensetzte.  Ein  Ausweichen  oder  ein  Einsturz  kann 
meht  erfolgen,  so  lange  noch  keines  von  jenen  unendlich  vielen  Erd- 


*)  Mimoire  des  savana  ^trangers.     1773. 
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prismen  einen  Druck  ausübt,  der  die  Bewegung  der  Wand  veran- 
lafst.  Bei  der  vorausgesetzten  Aenderung  der  Verhältnisse  kann 
aber  endlich  der  Zeitpunkt  eintreten,  wo  diese  Bedingung  nicht 
mehr  erfüllt  wird,  und  alsdann  wird  zunächst  dasjenige  Prisma 
wirksam,  welches  den  stärksten  Druck  ausübt.  Leistet  die  Wand 
diesem  den  nöthigen  Widerstand,  so  besitzt  sie  hinreichende  Stabilität, 
und  es  kommt  sonach  nur  darauf  an,  den  Druck  dieses  Prismas 
zu  kennen. 

Obwohl  nach  dieser  Vorstellungsart  eine  unendlich  grolse  An- 
zahl von  Prismen  vorhanden  ist,  von  denen  jedes  einzelne  in  Wirk- 
samkeit treten  würde,  wenn  die  betreffende  Bruchebene  sich  leichter, 
als  die  der  übrigen  bilden  möchte,  so  folgt  daraus  doch  keineswegs, 
dais  die  sämmtlichen  Prismen  gleichzeitig  denjenigen  Druck  auf  die 
Wand  ausüben,  den  jedes  einzelne  veranlassen  würde,  wenn  es  allein 
wirksam  wäre.  Geschähe  dieses,  so  mülste  der  Gesammt- Druck 
unendlich  grols  sein,  alsdann  müTste  aber  auch  jedes  Kömchen  der 
Schüttung  gleichzeitig  unendlich  viele  Wirkungen,  und  zwar  jede 
mit  seinem  voUen  Gewichte  ausüben,  was  unmöglich  ist  Es  schien 
nöthig,  diesem  £inwande  zu  begegnen,  der  in  der  That  zuweilen 
angeregt  ist. 

In  der  weitem  Behandlung  der  Aufgabe  hat  Coulomb  den 
Seiten  druck  berechnet,  den  ein  Prisma  ausübt,  welches  sich  in  einer 
Bruchebene  trennt,  die  unter  einem  gewissen,  noch  unbekannten 
Winkel  geneigt  ist,  und  schliefslich  denjenigen  Werth  dieses  Winkels 
bestimmt,  wobei  der  Seitendruck  ein  Maximum  wird.  Auch  dieses 
Verfahren  ist  an  sich  unbedenklich,  doch  ist  darin  bei  Zerlegung  der 
Kräfte  ein  Irrthum  vorgekommen,  von  dem  man  auch  spater  sich 
nicht  getrennt  hat,  vielleicht  weil  er  zu  einem  besonders  ein&chen 
SchluTsresultate  führte. 

Ich  will  den  Gang  dieser  Untersuchung,  wie  Prony  *)  dieselbe 
geführt  hat,  mittheilen,  weil  sie,  von  jenem  Irrthum  abgesehn,  den  Ge- 
genstand mit  grofser  Geschicklichkeit  behandelt,  und  nicht  nur  die 
Reibung,  sondern  auch  die  Cohäsion  der  HinterfüUungs-Erde  berück- 
sichtigt. Im  Wesentlichen  stimmt  sie  mit  den  sonstigen  Herleitungen 
überein. 

In  Fig.  1  auf  Taf.  1  sei  AB  die  bewegliche  senkrechte  Wand, 


*)  Recherches  sur  la  pouss^e  des  terres.     Paris  1802. 
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wogten  die  Erdmasse  DABE  sich  lehnt,  und  zwar  aei  ietetere 
in  ihrer  Oberfi&che  horizontal  abgeglichen.  Die  L&nge  der  Wand 
oder  dar  Erdachfittang  sei  gleich  h  und  die  Hohe  der  letzteren  über 
dem  ontem  Rande  der  Wand  h.  Es  wird  angenommen,  daHs  beim 
FortBchieben  der  Wand  ein  Theil  der  Hinteifullang  sich  in  der  ge- 
netten  Ebene  C  B  von  der  übrigen  Masse  trennt,  und  als  zusammen* 
hängendes  Prisma  auf  der  letzteren  heral^leitet  Natürlich  wird 
diese  Ebene  den  Fuis  der  Wand  schneiden,  weil  sie  nur  in  diesem 
Falle  den  stärksten  Druck  darauf  ausüben  kann,  vorausgesetzt  dafs 
die  Wand,  wie  die  Schuttung  in  ihrer  ganzen  Höhe  als  gleichmäfsig 
angenommen  wird.  Die  Bruchebene  sei  unter  dem  Winkel  <f  gegen 
das  Loth  geneigt,  femer  bezeichne  /  den  Reibungs-CoefQcient  der 
firdtheilchen  unter  sich,  e  ihre  Cohäsion  in  der  Flächeneinheit,  und  / 
das  Grewicht  einer  Raumeinheit  der  Erde. 

Das  Gewicht  des  sich  trennenden  Prismas  ist  hiemach 

y  6Ä»  y .  igt  qt 
folglich  der  Druck  desselben  parallel  zur  Bruch-Ebene 

dieser  Druck  wird  aber  durch  die  Reibung  in  der  Bruchebene  ge- 
mälsigt,  und  diese  ist 

-^  bh^Y  .f.Sinqi  ,tgtqi 

Demnächst  behindert  auch  die  Cohäsion  das  Herabgleiten  mit  einer 
Kraft 

bhe.See(f 
der  Druck,  den  das  Prisma  parallel  zur  Bruchebene  ausübt,  ist  so- 
nach 

Y  *Ä*  7  •  ^^  (1 — ftgt^p)  —  bho .  S€e(p 

Fuhrt  man  statt  des  Reibungs-Coefficienten  /  die  Function  Cotgrp 
ein,  so  verwandelt  sieh  dieser  Ausdruck  in 

Nunmehr  wird  vorausgesetzt,  dafs  der  gesuchte  Horizontal- 
Drack  ß  sich  in  zwei  £[räfte  zerlegt,  von  denen  die  eine  der  Bruch- 
ebene parallel,  die  andre  aber  normal  gegen  dieselbe  gerichtet  ist. 
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Letztere  soll  wieder  durch  die  Reibung  die  erstere  verstacken,  so 
dafs  parallel  zur  Bruchebene  die  Kraft 

H  {Stn  (p  +/  Cos  qi)  =»  ^— 

sieh    bildet,   welche   dem   Herabgleiten   des  Prismas   entgegentritt 
Man  hat  also 

2         '  Smrp  ^  Stn^p 

oder    n=^  -^hh^y  .tgtqt  .tgt(}p  —  (p)--bhc  ^ 


Indem  \ps=z(xp —  gi)  +  <]p  ist, 
so  ergiebt  sich 

Da  aber  in  gleicher  Weise  auch 

so  ist 

Cosq>.Cos(^p^ip)  ^  '^'^  "  '^' (^"- ^^  '^'^  •  '^'^ 
folglich 

iJ=  (y  *Ä*7  +  ftÄc.  f^^v)  tgtixp"  (p)tgt<p  —  hhc.tgt\p 

Der  Winkel  g?,  unter  welchem  der  Bruch  erfolgt,  ist  noch  un- 
bekannt, er  bestimmt  sich  aber  dadurch,  dafs  er  dasjenige  Prisma 
einschliefst,  worin  H  ein  Maximum  wird,  und  da  <p  die  einzige  Va- 
riable ist,  so  kommt  es  darauf  an,  das  Product 

tgt  (}ff  (f) .  tgt  <p 

zu  einem  Maximum  zu  machen.    Dieses  geschieht,  wenn 

xp  —  g7  =  (p 

oder    9  =  -q"  V 
wird,  dadurch  verändert  sich  der  Werth  für  H  in 

H=^  —  bh^r.tgt-jxp^'-beh,tgtrp(l  —  tgtYV>^ 

folglich 

JI=  JA» . igt  y  V  ^y  Äy .  tflrf  i-  V  —  2cj 
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Dieser  Ansdrack  enthält  drei  Constanten.  Die  eine  derselben 
Diunlich  y  ist  durch  unmittelbares  Wi^en  leicht  zu  bestiniaien,  da- 
gegen scheint  die  Ermittelung  des  Reibungs-Coefficicnten,  wovon 
der  Winkel  i^  abhängt,  und  der  Cohäsion,  oder  c,  schwieriger  zu 
sein.  Es  lassen  sich  indessen  auch  f3r  diese  Gröfsen  die  Werthe 
darch  einfache  Beobachtung  finden,  von  denen  es  nur  zu  bedauern 
ist,  da(s  sie  keine  gro&e  Schärfe  gestatten. 

um  den  Winkel  t/i  zu  bestimmen,  gab  schon  Coulomb  das 
folgende  Verfahren  an.  Man  schütte  die  Erde,  die  man  zur  Hin- 
terfoUung  der  Futtermauer  benutzen  will,  auf  einen  Haufen,  und 
messe  die  steilste  Dossirung,  welche  sie  auf  eine  grofsere  Länge 
Docb  anzunehmen  im  Stande  ist.  Nennt  man  den  Winkel,  welchen 
diese  Seite  mit  dem  Lothe  macht,  a,  so  wird  eine  in  der  Oberfläche 
liegende  kleine  Quantität  Erde  q  herabzugleiten  streben  mit  einer 
Kraft  gleich 

q .  CoBO. 
der  Normaldruck,  den  sie  gegen  die  Böschung  ausübt,  ist  aber  gleich 

q .  Sin  a 
folglich  die  Reibung,  die  sie  erleidet 

fq.Sina 

Indem  die  Böschung  nach  der  Annahme  schon  so  steil  ist,  dafs 
die  Erde  sich  nur  eben  noch  erhält,  also  die  Reibung  nicht  stärker 
ist,  als  der  schräge  abwärts  gerichtete  Druck,  so  hat  man 

q  .  Cosa  =  fq  .  Sina 
oder  /s=  Cotga^=  Cotgyp 

Man  bestimmt  also  den  Winkel  \p^  oder  den  Reibungs- 
Winkel,  indem  man  die  Neigung  der  steilsten  Böschung  gegen 
das  Loth  müst  Dabei  wird  jedoch  vorausgesetzt,  dafs  die  Erde 
keine  Cohäsion  besitzt,  sie  muTs  also  frisch  aufgeschüttet  sein.  Für 
den  Fall,  daCs  man  den  Boden  in  seiner  natürlichen  Ablagerung 
zur  Bestimmung  des  Reibungswinkels  benutzen  will,  bieten  die  vor- 
stehenden Gleichungen  in  Verbindung  mit  dem  folgenden  Werthe 
TOQ  c  auch  hierzu  Gelegenheit,  wie  Frony  gezeigt  hat,  doch  über- 
gehe ich  die  Mittheilung  dieses  Verfahrens,  das  bei  der  Veränder- 
üchkeit  der  Cohäsion  noch  weniger  zu  einem  sichern  Resultate  fuh- 
ren kann. 

Zur  Bestimmung  der  Cohäsion  oder  des  Werthes  von  c  hat 
Pronj  ein  Verfahren  angegeben,  welches  unmittelbar  aus  dem  letzten 
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Ausdrucke  för  H  hervorgeht  Man  untersucht  n&mlich,  bis  zu  wel- 
cher Höhe  die  Erde  sich  noch  senkrecht  abstechen  lädst  Das  Maxi- 
mum dieser  Hohe  sei  A',  so  wird  für  diesen  Fall  der  Horizontaldruck 
oder  H=^Oj  und  man  hat 

oder  c=s  —  yh  .tgt-^yf 

Substituirt  man  diesen  Werth  von  o  in  den  obigen  Ausdruck 
für  H^  80  erhält  man 

Endlich  bleibt  noch  zu  untersuchen,  in  welcher  Hohe  die  Wand 
von  dem  gesammten  Horizontal -Druck  den  sie  erfährt,  getroffen 
wird.  Ihre  Stabilität  hängt  augenscheinlich  hiervon  wesentlich  ab, 
doch  muTs  man  dabei  voraussetzen,  dafs  die  Bewegung  der  Wand 
in  der  Drehung  um  eine  gewisse  horizontale  Achse  besteht.  Sollte 
sie  ohne  ihre  Stellung  zu  verändern  nur  fortgeschoben  werden,  so 
ist  es  gleichgültig,  ob  der  Druck  in  gröfserer  oder  geringerer  Hohe 
sie  trifiEt. 

Prony  nahm  an,  die  Wand  könne  sich  um  ihren  untern  Rand, 
also  um  Punkt  fi  drehen.  Ihre  Höhe  oder  AB  sei  wieder  ==  A, 
und  einen  variabeln  Theil  derselben  A  F  nenne  man  z.  Wenn  A  F 
getrennt  gedacht  wird,  so  wird  augenscheinlich  das  Prisma,  welches 
hierauf  am  stärksten  drückt,  unter  demselben  Winkel  <p  sich  trennen, 
wie  dasjenige,  welches  auf  die  ganze  Wand  den  stärksten  Druck 
ausübt.    Der  Druck,  den  ein  Element  dz  der  Wand  erfährt,  ist  gleich 

dH=^k(2zdz  —  Kdz) 

indem  "ö"  ^  ^  •  ^^*  "9*  V*  =  * 

gesetzt  wird.  Dieser  Druck  trifft  die  Wand  im  Abstände  h — z  von 
der  Drehungsachse,  sein  Moment  ist  also 

k(h—z)(2z-'h')dz 
und  das  Moment  des  gesammten  Druckes  von  z  =  h'  bis  z  =  k 

=  jk(h-h')Hh+jh') 

dieses  durch  den  ganzen  Druck 

=  ifcÄ(Ä  — A') 
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dindirt  eigiebt  endlich  den  gesachten  Abstand  des  Mittelpunktes  des 
Druckes  vom  untern  Rande  der  Wand,  oder 

(*-A')(A-t-iV) 

^ 3*~         ■ 

Fnr  den  Fall,  itSa  keine  Cobision  statt  findet,  oder  A'  =  0 
ist,  wird 

und  jEr=  -^^^^7  'tgt-^^p^ 

In  der  vorstehenden  Untersuchung  sind  einige  Voraussetzungen 
gemacht,  die  man  zwar  als  richtig  anzusehn  pflegt,  die  aber  den- 
noch an  sich  keineswegs  klar  sind,  und  daher  eine  nähere  Prüfung 
Terdienen.  Hierher  gehört  zuerst  die  Annahme,  dafs  die  Bruch- 
flache, in  welcher  sich  das  Prisma  des  stärksten  Druckes  von  der 
fibrigen  Erdmasse  trennt,  eine  Ebene  sei.  Coulomb  gelang  es  nicht, 
deo  Beweis,  den  er  dafür  geben  wollte,  zu  liefern*),  und  soviel  mir 
bekannt,  hat  Prony  gleichfalls  diesen  Punkt  nicht  aufgeklärt,  ob- 
wohl er  in  der  bezeichneten  Abhandlung  versprach,  die  ausführli- 
che Untersuchung  über  die  Form  der  Bruchfläche  später  zu  geben. 

Nach  meinem  Dafürhalten  darf  man  nicht  erwarten,  dafs  die 
Bniehfläche  unter  allen  Umständen  eine  Ebene  ist,  und  namentlich 
dürfte  sie  bei  partiellen  Belastungen  der  Erdschüttung  sich  als  eine 
gekrümmte  cylindrische  Fläche  darstellen.  Wenn  man  nämb'ch  von 
dem  Gesichtspunkt  ausgeht,  dafs  jedesmal  diejenige  Bewegung  ein- 
tritt, wobei  der  Schwerpunkt  der  ganzen  getrennten  Masse  sich  am 
tie&ten  senkt,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  bei  einer  Belastung, 
die  ohnfem  der  Grenze  der  Bruchfläche  liegt,  die  letztere  abwärts 
gekrümmt  sein  wird,  und  sie  wird  aufwärts  gekrümmt  sein,  wenn 
die  Belastung  nahe  an  der  Wand  angebracht  ist.  Finden  dagegen 
solche  partielle  Belastungen  nicht  statt,  so  dürfte  die  Bruchfläche 
eme  Ebene  sein. 

Indem  es  sich  hierbei  nur  um  den  Eintritt  der  ersten  Bewegung 
handelt  und  etwanige  spätere  Trennungen  nicht  in  Betracht  kommen, 
so  darf  man  voraussetzen,  dafs  das  ganze  geloste  Prisma  wie  ein  fester 
Körpor  im  Znsammenhange  fortgeschoben  wird.   Dieses  ist  aber  nur 


^)  EssMoi  9ur  UM  appUcation  des  rlgles  dt  maximis  et  minimis  ä  quelques 
F^l^imes  de  ttatique,  r^tifs  a  FArehiteeture,  Dieser  Anfaatz  ist  in  Coulomb'^ 
ThArie  des  maaekines  simples  mit  abgedruckt 
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möglich,  wenn  die  Bruchflfiche  entweder  eine  Ebene  oder  eine  CyHnder- 
Fl&che  ist  Letztere  ist  insofern  weniger  wahrscheinlich,  als  sie  nicht 
gleichmäfsig  gegen  den  Horizont  geneigt  ist,  und  sonach  die  verschie- 
denartige Reibung  der  gemeinsamen  Bewegung  entgegentreten  möchte. 
Dabei  ist  indessen  auch  die  Bewegung,  welche  die  Wand  beim  Aus- 
weichen macht,  von  grofser  Bedeutung.  Wird  die  Wand  verschoben, 
ohne  ihre  Neigung  zu  verändern,  so  wird  das  gelöste  Prisma  gleich- 
falls ohne  Aenderung  seiner  Neigung  vorrücken.  In  diesem  Falle  ist 
daher  die  Bruchfläche  eine  Ebene.  Wenn  dagegen  die  Wand  so  be- 
festigt ist,  dafs  sie  unter  starkem  Seitendrucke  sich  um  eine  hori- 
zontale Achse  dreht,  so  mufs  die  vordere  Fläche  des  Prismas,  welche 
die  Wand  berührt,  ihre  Neigung  gleichfalls  verändern.  In  diesem 
Falle  ist  daher  die  Bruchfläche  gekrümmt,  und  zwar  wird  der 
Mittelpunkt  ihrer  Krümmung  mit  der  Drehungsachse  der  Wand 
zusammenfallen.  Es  ist  jedoch  nicht  anzunehmen,  dafs  das  lockere 
Prisma,  von  dem  ein  Theil  auf  sehr  wenig  geneigter  Fläche  sich 
fortschieben  müfste,  alsdann  noch  im  Zusammenhange  bleiben  könnte, 
man  mufs  vielmehr  voraussetzen,  dafs  sofort  noch  andere  Trennungen 
eintreten.  Diese  Trennungen  bedingen  aber  neue  Verstärkungen 
des  Druckes,  insofern  die  Reibung  ihnen  entgegentritt,  und  hieraus 
ergiebt  sich,  dafs  die  Wand,  wenn  sie  dem  Drucke  desjenigen  Pris- 
mas Widerstand  leistet,  das  sich  in  einer  Ebene  von  der  übrigen 
Erdmasse  ablöst,  auch  gegen  den  Druck  solcher  Prismen  hinreichend 
gesichert  ist,  die  sich  in  gekrümmten  Flächen  trennen.  Man 
darf  also  bei  Ermittelung  des  stärksten  Seitendrucks,  dem  die  Wand 
ausgesetzt  ist,  die  Bruchfläche  als  eine  Ebene  ansehn. 

Von  viel  grölserer  Bedeutung  ist  ein  anderes  Bedenken  gegen 
die  vorstehend  mitgetheilte  Untersuchung,  und  dieses  bezieht  sich 
auf  die  Zerlegung  der  Kräfte,  wodurch  aus  dem  Drucke,  wo- 
mit das  Prisma  auf  der  Bruchebne  herabzugleiten  strebt,  die  Gröfse 
des  Horizontal-Druckes  entwickelt  ist.  Bezeichnet  man  jenen  schräge 
abwärts  gerichteten  Druck,  bei  dem  die  Reibung  bereits  berück- 
sichtigt ist,  mit  P,  so  dafs  wenn  die  Cohäsion  unbeachtet  bleibt, 

2  '  Smxf) 

so  wird  augenscheinlich  ein  Horizontaldruck 

H=  P,Sm(p 
schon  das  Herabgleiten  des  Prismas  verhindern.  Nach  vorsteheiider 
Herleitung  wurde  dagegen  der  Horizontaldruck  in  zwei  Kräfte  zer- 
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legt,  Ton  denen  die  eine  der  Brachebene  parallel,  und  die  andre 
normal  gegen  diese  gerichtet  ist.  Sieht  man  von  der  Reibung  ab, 
welche  der  Drack  H  veranlassen  soll,  und  die  in  diesem  Falle  ge- 
wils  nicht  angenommen  werden  darf,  so  ergiebt  sich 

H .  Sin  q>  =  P  oder  H  =^  P.  Coaeo  qf 
Die  Verschiedenheit  dieser  beiden  Werthe  von  H  beruht  dar- 
aaf,  dafe  der  schräge  Druck  P  einmal  in  eine  horizontale  und  eine 
vertikale,  im  zweiten  Falle  aber  in  eine  horizontale  und  eine  gegen 
den  Bruch  normale  Kraft  zerlegt  ist.  In  Fig.  2  sind  die  beiden 
ParaUelogramme  der  Kräfte  diesen  verschiedenen  Auffassungen  ent- 
sprechend dargestellt.    Nach  dem  ersten  ist 

H^  ÄC=-  P.Smqi 
nach  dem  zweiten  dagegen 

Smqi 
Man   bemerkt    sogleich,  dafs  im    letzten    Falle   die  Yergrofserung 
um  ÄD  allein  von  der  schrägen  Richtung  der  Kraft  CE  herrührt. 
Zerlegt   man    diese  wieder  in  eine  horizontale   und  eine  vertikale 
Kraft,  so  ist  der  Horizontal-Druck,  den  sie  veranlafst,  gleich 

FE  =  ÄD  =  P.  Cotg qi.Co8(p 
Der  Horizontal-Druck  des  herabgleitenden  Prismas  ist  also  nur 

\  ijtn  (p  o%n  <]p  / 

=  P .  Sin  qj 

oder  so  grofs,  wie  derselbe  nach  der  ersten  Zerlegung  der  Elräfte 
sich  herausstellte. 

Die  zweite  Seite  des  Kräfte-Parallelogramms  also  CF  oder  CE 
kann  man  freilich  beliebig  geneigt  denken,  da  bei  der  vorausge- 
setzten gleichmSIsigen  Schfittung  anzunehmen,  dafe  in  jeder  Richtung 
eine  sichere  Unterstützung  sich  bilden  wird,  es  kommt  aber  bei 
Zerlegung  von  P  darauf  an,  der  zweiten  Kraft  solche  Richtung 
ZQ  geben,  daJfs  sie  ganz  unabhängig  von  der  ersten  oder  von  H  ist, 
sie  also  Letzteres  weder  vergröfsert  noch  vermindert.  Sie  ver- 
gröbert es,  wenn  sie  zwischen  CG  und  CjP,  sie  vermindert  es 
aber,  wenn  sie  zwischen  CF  und  CB  fallt  Es  mufs  hierbei  be- 
merkt werden,  dafs  die  Richtung  CF  in  keiner  Beziehung  bedenk- 
üdi  ist,  vielmehr  spricht  für  diese  sogar  der  Umstand,  dafs  sie  mit 
der  der  Schwere^  also  mit  derjenigen  zusammenfallt,  in  welcher  die 
ao%eBchüttete  Erde  sich  schon    von   selbst  am  sichersten  ablagert. 
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Anders  würde  es  sein,  wenn  man  die  Orobe  einer  solchen  Horizon- 
tal-Kraft  suchte,  die  nicht  nur  das  Herabgleiten  des  gelösten  Pris- 
mas verhindert,  sondern  dieses  ober  die  Brachebne  aufw&rts  schiebt. 
Alsdann  mülste  allerdings  die  Kraft  H  so  zerlegt  werden,  dafe  der 
parallel  zum  Brache  gerichtete  Theil  derselben  den  gesuchten  Druck 
schon  vollständig  ausübt,  woher  die  zweite  Kraft  die  Ebene  CB 
nur  normal  treffen  dürftie.  Aber  auch  in  diesem  Falle  wäre  die 
zweimalige  Einfuhrang  der  Reibung  nicht  gerechtfertigt 

Nachdem  Coulomb  diese  irrthümliche  Zerlegung  der  Krfifl»  ein- 
gefahrt  hatte,  ist  dieselbe  bisher  sowol  in  Deutschland,  wie  in  Frank- 
reich beibehalten  worden,  und  wird  noch  allgemein  als  richtig  an- 
gesehn.  Eytelwein  und  Fronj  schlössen  sich  dieser  Auffassung  an, 
und  solchen  Autoritäten  gegenüber  durfte  kein  Zweifel  Berücksich- 
tigung finden.  Wenn  ich  aber  bereits  im  Jahre  1833  dagegen  ein 
Bedenken  aussprach*),  und  dieses  sogar  durch  meine  directen  Beob- 
achtungen begründete,  so  blieb  dasselbe  dennoch  unbeachtet.  In 
Frankreich  ist  der  Gegenstand  später  vielfach  sehr  eingehend  be- 
handelt, und  namentlich  hat  man  sich  dabei  die  Aufgabe  gestellt, 
die  Profile  der  Schälungsmauern,  die  dem  Erddrucke  Widerstand 
leisten,  theils  durch  Rechnung,  theils  durch  geometrische  Construc- 
tionen  zu  bestimmen.  Besonders  wichtig  ist  in  dieser  Beziehung  eine 
Abhandlung  von  Poncelet,  die  sich  vorzugsweise  mit  fortificatori- 
schen  Anlagen  beschäftigt**),  auch  in  mehrfacher  Beziehung  sehr 
beachtungswerth  ist.  Ihr  liegt  jedoch  die  von  Coulomb  gewählte 
Zerlegung  der  Kräfte  wieder  zum  Grunde,  so  wie  auch  allen  übri- 
gen späteren  ähnlichen  Untersuchungen,  die  in  den  Annal$s  des 
ponts  et  chauMees  veröffentlicht  sind. 

In  der  deutschen  Uebersetzung  der  Abhandlung  von  Poncelet***) 
wird  im  Anhange  meine  Auffaisung  der  Aufgabe  mitgetheUt  und  die 
daraus  hergeleiteten  Resultate  mit  den  Beobachtungen  von  Köszegh 
verglichen.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dais  der  Druck,  den  in  diesen 
Versuchen  .  die  bewegliche  Wand  erftihr,  in  der  That  bedeutend 
grÖfser  war,  als  er  nach  meiner  Rechnung  sich  herausstellt.  Der 
Grund  dieser  Abweichungen  liegt  indessen  keineswegs  in  der  Fehler- 
haftigkeit  meiner  Voraussetzungen,    vielmehr   in  dem   Hinzutreten 

*)  Poggendorffs  Annalen.  Band  28. 

**)  Sur  le  8tabiUi€  des  reuStements  im  Münorial  du  ginie,  No.  13. 
***)  Ueber  die  Stabilität  der  Erdbekleidnngen  and  deren  Fandamente  von 
Poncelet,  übersetzt  von  J.  W.  Lahmeyer.    Braanachweig  1844. 
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eines  anderen  XJmstandeB.  Ein  sehr  wichtiges  Element,  n&mlich 
die  dnrch  hebere  Ao&chnttangen  veranlabte  dichtere  Ablagerung 
des  BodoiB,  die  an  sich  schon  einen  starken  Seitendruck  veranlafet, 
wird  in  allen  Rechnungen  nicht  berücksichtigt,  und  gewüs  ist  es  nicht 
leicht,  ihren  Werth  auch  nur  annfihemd  anzugeben,  indem  sie  durch 
die  Art  der  Sehfittong  und  Befestigung  der  Hinterföllungs-Erde 
weeentiich  bedingt  wird.  Meine  neueren  Beobachtungen,  deren  Re- 
sultate idi  im  Folgenden  mittheilen  werde,  zeigen  sehr  augenfällig, 
daft  die  leiseste  Erschütterung  schon  den  Druck  auf  die  bewegliche 
Wand  merklich  vergrofsert,  w&hrend  dadurch  weder  die  Reibung, 
noch  die  CohSsion  vermindert,  also  die  Constanten  in  den  Rech- 
QBogen  nicht  verändert  werden.  Der  Zufall  hat  es  abo  gefugt,  dafs 
Jene  fehlerhafte  Zerlegung  der  Kräfte  einen  so  starken  Horizontal- 
Dnick  ergiebt,  dafe  derselbe  einen  gewissen  Theil  des  Effectes  an- 
derer Ursachen  deckt.  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen 
durch  diesen  zuliüligen  Erfolg  ist  aber  nicht  zu  erwarten  und  fin- 
det auch  wirklich  nicht  statt,  da  jener  Effect  bald  grolser  bald  klei- 
ner ist  Will  man,  wie  es  im  vorli^enden  Falle  nothwendig  ist,  den 
nachtheiligai  Wirkungen  einer  complicirten  Erscheinung  sicher  vor- 
beugen, so  muis  man  die  einzelnen  Umstände  kennen,  die  darauf 
Einflnfii  haben.  Bei  Bestimmung  des  Seitendrucks  der  Erde  ist  das 
Yeihalten  der  losen  Schüttung  bisher  fast  ausschliefelich  G^enstand 
der  Untersuchung  gewesen,  es  bleibt  also  übrig  den  Effect  der  dich- 
teren Ablagerung  festzustellen,  doch  wird  dieses  nur  möglich  sein, 
wenn  man  denselben  in  seinem  wahren  Werthe  aus  den  Beobach- 
tongen  herleitet,  man  darf  aber  nicht  einen  unbekannten  Theil  da- 
von schon  auf  den  Druck  der  losen  Schnttung  Übertragen. 

Bevor  ich  die  Resultate  entwickele,  die  sich  aus  der  richtigen 
Zerlegung  der  Kräfte  ergeben,  muTs  ich  noch  erwähnen,  dafs  auf 
diese  schon  im  vorigen  Jahrhundert  aufmerksam  gemacht  wurde, 
also  früher  als  Eytelwein  und  Prony  in  dem  von  Coulomb  einge- 
schlagenen W^e  ihre  Theorien  bekannt  machten.  In  Folge  einer 
TOD  der  Petersburger  Academie  gesteUten  Preisangabe  beschäftigte 
sich  Wo  Um  an  mit  der  Untersuchung  des  Seitendrucks  der  Erde. 
Er  befragte  darüber  seinen  Lehrer,  den  Professor  Kästner  in 
Gottingen,  und  dieser  deutete  ihm  den  Gang  der  Rechnung  an,  und 


*)  Woltman,  Beitrage  zur  hydraulischen  Architectiir.   Band  III.  GÖttingen 
1794.  Seite  153.  Sats  Nr.  6. 
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setzte  ohne  weitere  Bemerkang  den  gesuchten  Horizontal -Druck 
gleich  dem  schräge '  ahwfirts  gerichteten  Drucke  des  gelösten  Prismas 
multiplicirt  mit  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  der  Bruchebne  ge- 
gen das  Loth*).  Woltman  bemerkte  diese  Abweichung  von  Cou- 
lomb's  Herleitung  und  theilte  seine  Bedenken  dem  ihm  befreundeten 
Niederländischen  Ingenieur  Brünings  mit.  Letzterer  erklärte  sich 
unbedingt  för  die  Auffassung  von  Coulomb  *),  und  fugte  sogar  hinzu, 
„der  verehrungswurdige  Kästner  sei  allen  statischen  Theorien  von 
Archimedes  bis  zu  de  la  Orange  entgegengetreten.^  Hiernach  mochte 
Woltman  sich  weder  für  die  eine,  noch  für  die  andre  Ansicht  aus- 
sprechen, und  versuchte  durch  Beobachtungen,  von  denen  weiter 
die  Rede  sein  wird,  ein  sicheres  Urtheil  sich  zu  bilden,  doch  gelang 
ihm  auch  dieses  nicht. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Berechnung  des  Seitendrucks  der 
horizontal  abgeglichenen  Erdschüttungen  über,  indem  ich  nur  die 
Reibung  im  Innern  derselben  berücksichtige,  von  der  Cohäsion 
aber  absehe,  die  jedenfalls  schwer  zu  bestimmen  und  sehr  veränder- 
lich ist,  beim  reinen  und  trocknen  Sande  und  beim  Kiese  aber  ganz 
fehlt  Unter  Beibehaltung  der  früher  gewählten  Bezeichnungen, 
nämlich  der  Höhe  der  Schüttung  «neben  der  beweglichen  Wand 
durch  A,  der  Breite  derselben  durch  6,  dem  Gewicht  der  Raumein- 
heit durch  /,  des  Reibungs-Coefücienten  durch  Cotg\ff  und  des  Nei- 
gungswinkels der  Bruchebene  gegen  das  Loth  durch  qo,  ist,  wie  oben, 
der  schräge  abwärts  gerichtete  Druck  des  sich  lösenden  Prismas 

-  yÄÄ  r ^- 

folglich  der  Horizontal-Druck  den  die  lothrechte  Wand  erleidet 

2         ^  Smxp 


oder  H^jhh^r'^ 


indem 


Singt .  tgtqt .  <Sitn  (ip  —  y)  _ 

Sinyp  """* 

gesetzt  wird. 

Unter  allen  Prismen,  die  sich  trennen  können,  übt  dasjenige 
den  stärksten  Druck  aas,  in  welchem  Ä^  oder  der  Zähler  des  vor- 


*)  In  demselben  Werke.   Band  IV.    Oottiogen  1799.    Seite  310. 
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stehenden  Braches  ein  Maximum  ¥rird,  weil  der  Nenner  constant  ist. 
Zor  Bestiinmang  von  qp  dient  daher  die  Bedingung,  dafs 

d  [Smqt .  tgtqi .  Sin  (yj  —  9)]  =  o 
ffierans  ei^ebt  sich 

o  =  tgtip^  H-  3  .  tgt(p  —  2 .  tgtxp 

also  nach  der  Cürdanischen  Regel 

• 9. 

tgtqi  =  VSecxp-^-tgt^p  — -  VSecxp — tgtxft 

Dieser  Ausdruck'  wird  für  die  Rechnung  noch  etwas  bequemer,  wenn 

man  ihn   anter  Einfuhrung  einer  bekannten  trigonometrischen  Um- 

formang  verwandelt  in 

tgt<p  =  Vtgtiib^-^i^)  -  VCotg(ib^r^ixp) 
Es  Ifibt  sich  hiemach  sehr  leicht  aus  dem  Reibungs-Goefficienten 
/^  Cotgrffy  die  Neigung  der  Bruchebene  qp  und  daraus  wieder  der 
Factor  A  und  der  gesuchte  horizontale  Druck  H  finden.  Um  jedoch 
auch  diese  Rechnung  entbehrlich  zu  machen,  habe  ich  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  für  jedes  \f)  die  zugehörigen  Werthe  von  9  und  A 
mitgetheilt.  Die  Ausdehnung  der  Tabelle  von  1/1  =  0  bis  V'  =  90^ 
dürfte  überflüssig  erscheinen,  da  die  Hinterfullungs-Erde  an  sich 
wohl  niemals  eine  so  groise  oder  so  geringe  Reibung  zeigt,  bei  dem 
verschiedenen  Gehalt  an  Wasser,  den  sie  indessen  theils  ursprüng- 
lich hat,  liieils  aber  auch  später  aufiiehmen  kann,  ist  die  Annäherung 
an  diese  äulsersten  Orenzen  doch  denkbar,  und  sonach  schien  die 
vollständige  Mittheilung  nothwendig.  *)  Dazu  kommt  noch,  dafs  bei 
der  greisen  Schwierigkeit,  oder  vielmehr  bei  der  Unmöglichkeit,  den 
Werth  der  Cohäsion  auch  nur  annähernd  sicher  zu  bestimmen,  es 
sich  empfiehlt,  die  Cohäsion  nicht  besonders  zu  behandeln,  sondern 
sie  vereinigt  mit  der  Reibung  in  Rechnung  zu  stellen.  Man  mufs 
daher  untersuchen,  wie  grols  in  jedem  Falle  und  zwar  unter  den 
ungünstigsten  Verhältnissen,  also  wenn  durch  Zutritt  von  Wasser 
der  Boden  gelockert  wird,  der  Reibungswinkel  yf)  werden  kann  und 
diesen  in  Rechnung  stellen. 


*)  Dieselbe  Tabelle  habe  ich  schon  in  dem  erwähnten  Aufsätze  in  Pog- 
gendorif's  Annalen,  Band  28,  Teröffentlieht,  doch  war  die  Rechnnng  damals 
weniger  scharf  gefiihrt,  nnd  hierdurch  erklüren  sich  die  mehrfachen  Abwei- 
c&ongcn  in  den  letzten  Decimalen. 
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In  den  bisher  mitgetheilten  Untersachungen  über  den  Seiten- 
druck  der  Erde  ist  die  Reibung  der  letzteren  gegen  die  beweg- 
liche Wand  unberücksichtigt  geblieben.  Poncelet  führte  diese  in 
die  Rechnung  ein,  wogegen  Saint-Guilhem  aus  Beobachtungen  nach- 
weisen wollte,  daDs  solche  in  der  That  nicht  wirksam  sei.  Es  läfst 
sich  nicht  annehmen,  dafs  diese  Reibung  ganz  fehlt,  und  nie  einen 
Einflufs  auf  die  Erscheinung  hat.  Schon  im  Zustande  der  Ruhe  und  be- 
vor die  Wand  irgend  eine  Bewegung  macht,  wird  sie  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  einen  Theil  des  Gewichtes  der  darüber  liegenden  Erde 
aufheben  und  dadurch  den  Druck  derselben  vermindern,  aber  man  thut 
gewils  unrecht,  wenn  man  diese  Reibung  in  ihrem  vollen  Werthe,  wie 
sie  sich  aus  andern  Messungen  ergiebt,  in  Ansatz  bringt  Obwohl  bei 
eintretender  Bewegung  die  vordere  vertikale  Erdschicht  längs  der 
Wand  herabgleitet,  so  ist  doch  im  Augenblick  des  Ausweichens  der 
Druck  normal  gegen  die  Wand  gerichtet,  der  also  keine  Reibung 
veranlafst,  und  es  handelt  sich  allein  um  die  Kräfte,  welche  in  die- 
sem Moment  wirksam  sind.  Bei  Schälungsmauem  und  Bohlwerken 
kommt  dabei  noch  ein  andrer  Umstand  in  Betracht  Der  Anschlags 
der  Erdschüttungen  an  dieselben  pflegt  immer  kein  inniger  zu  sein, 
es  bilden  sich  hier  leicht  schmale  Fugen,  in  welche  das  Wasser 
eindringt  und  die  Reibung  wesentlich  vermindert  Dieselbe  fehlt 
aber  wohl  ganz,  wenn  die  Hinterfullung  gar  nicht  sackt,  und  wie 
in  meinen  Versuchen  nur  den  Horizontal -Druck  gegen  die  Wand 
ausübt.  Aus  diesen  Gründen  dürfte  es  sich  empfehlen,  keine  merk- 
liehe  Schwächung  des  Erddruckes  von  der  Reibung  gegen  die  be- 
wegliche Wand  zu  erwarten,  und  solche  daher  ganz  unbeachtet  zu 
lassen. 
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Von  viel  grÖÜBerer  und  sogar  von  überwiegender  Bedeutung  ist 
dagegen  die  beim  Aufbringen  der  Hinterföllungs-Erde  eintretende 
dichtere  Ablagerung  derselben,  die  man  um  späteren  Yersackun- 
gen  zn  begegnen,  künstlich  zu  befördern  pflegt  Durch  das  An- 
stampfen wird  die  Reibung  wie  die  Cohasion  verstärkt,  aber  dessen- 
ohnerachtet  der  Seitendruck  nicht  vermindert,  vielmehr  in  hohem 
Grade  vermehrt,  und  dieses  so  sehr,  dafs  die  Zunahme  des  Gewichtes 
der  Ranmeinheit  nicht  entfernt  diese  Wirkung  erklärt.  Dieselbe 
wird  vielmehr  allein  dadurch  herbeigeführt,  dafs  die  ganze  Masse  in 
Bewegung  kommt,  sich  in  einander  drängt  und  nach  allen  Seiten 
auszuweichen  strebt  Der  Druck,  den  jeder  einzelne  Schlag  der 
Ramme  ausübt,  hört  aber  mit  diesem  nicht  auf,  was  bei  flüssiger 
Masse  der  Fall  sein  würde,  sondern  verstärkt  sich  durch  jeden 
folgeoden  Schlag.  Hierin  liegt  der  Grund,  weshalb  der  Seitendruck 
nadi  der  obigen  Entwickelung,  worin  dieser  Umstand  unberücksich- 
tigt blieb,  einen  viel  geringeren  Werth  annahm,  als  er  nach  viel- 
fachen Srfabrangen  an  eingestürzten  Futtermauem  wirklich  hat. 
Diese  Zunahme  ist  indessen  so  sehr  von  äufsern  Umständen  ab- 
hängig, und  es  fehlt  so  vollständig  an  Beobachtungen,  die  hierüber 
einiges  Licht  verbreiten  könnten,  dafis  die  Technik  vorläufig  sich 
damit  b^nfigen  mufs,  aus  der  Erfahrung  gewisse  Regeln  abzuleiten, 
die  sie  bei  neuen  Anlagen  befolgt.  Wenn  die  vorstehenden  Mit- 
tfaeilaiigen  sonach  auch  keineswegs  den  Gegenstand  erschöpfen,  so 
werden  aie  doch  die  Mängel  in  der  bisherigen  Behandlung  desselben 
zeigen,  und  zugleich  erkennen  lassen,  welche  ferneren  Untersuchun- 
gen zu  seiner  Aufklärung  nothwendig  sind. 

Um  jedoch  ungefähr  einen  Anhalt  zu  gewinnen,  nach  dem  man 
die  nöthige  Verstärkung  der  Mauer  wegen  der  festeren  Ablagerung 
der  Hinterfallungserde  beurtheilen  kann,  so  mag  noch  erwähnt  wer^ 
den,  dafe  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Mauer  dem  Drucke 
einer  in  horizontalen  Schichten  in  üblicher  Weise  angestampften 
Schottong  genügenden  Widerstand  leistet,  wenn  die  Stärke  der  Mauer 
dem  vierten  bis  dritten  Theile  ihrer  Höhe  gleich  ist.  Nennt  man 
daher  die  Höhe  der  Mauer  A,  so  ist  ihre  Stärke  nahe  0,3 .  h  und 
setzt  man  femer  voraus,  dafs  das  Gewicht  ihrer  Ranmeinheit  gleich 
1,3  von  dem  der  Hinterfullungserde ,  und  dafs  bei  ungenügender 
Festigkeit  der  änisem  Mauerkante  bei  der  eintretenden  Bewegung 
die  Drehungs-Achse  sich  von  dieser  um  den  fSaftep  Theil  der  hal«' 


22  I.    üferschälungen. 

ben  Manerstarke,  also  um  0,03 .  h  entfernt,  so  ergiebt  sich  das  Mo- 
ment, welches  der  Drehung  der  Mauer  Widerstand  leistet 

if  =  Ä.  0,3.  Ä.  1,3.  0,12.  Ä 
=  0,0468 .  Ä» 
Nimmt  man  femer  an,   dafe  der  Reibungs -Winkel  der  Erde 
mit  Rücksicht  auf  einige  Cohäsion  oder  %p  gleich  50  Oraden  ist,  so 
ergiebt  sich   nach  Vorstehendem  das  Moment  des  Erddruckes,  der 
in  der  Höhe  von  ^h  wirksam  ist 

=  i  .  0,136  .  Ä» 
6 

=  0,0227 .  Ä» 
Dieses  Moment,  das  sich  auf  den  Druck  der  losen  Schottung 
bezieht,  ist  also  nur  ungefähr  halb  so  grofe,  als  dasjenige,  welches 
die  Erfahrung  als  wirklich  eintretend  ergeben  hat  Hiemach  wird 
man  den  nach  der  vorstehenden  Rechnung  ermittelten  Druck  ver- 
doppeln müssen,  um  denjenigen  Werth  desselben  darzustellen,  dem 
die  Mauer  bei  der  Gompression  des  Bodens  zu  widerstehn  hat 

Es  bleibt  noch  übrig  zu  zeigen,  dafe  die  hier  vorgetragene  Be- 
rechnung des  Erddruckes,  soweit  derselbe  von  losen  und  nicht  co- 
hfirirenden  Schüttungen  herrührt  durch  die  Beobachtung  vollständig 
bestätigt  wird.  Doch  mögen  vorher  einige  andre  ähnliche  Messun- 
gen erwähnt  werden. 

Wenn  die  Wand  beim  Beginn  der  Bewegung  ihre  lothrechte 
Stellung  beibehält,  so  kommt  es  auf  die  Höhe,  in  welcher  der  Erd- 
druck sich  concentrirt,  nicht  weiter  an,  doch  tritt  dieser  Fall  bei 
Bohlwerken  und  Futtermauera  wohl  niemals  ein,  vielmehr  erfolgt 
stets  ein  Uebemeigen  der  Wand,  und  um  sich  vor  diesem  zu  sichern, 
mufs  man  die  Lage  des  Angriffspunktes  des  Druckes*  kennen.  Wird, 
wie  in  der  vorstehenden  Untersuchung,  nur  die  Reibung  in  der 
Bruchfläche  berücksichtigt,  so  liegt  dieser  Punkt  offenbar  in  der- 
jenigen Höhe,  in  welcher  die  durch  den  Schwerpunkt  des  abbre- 
chenden Prismas  parallel  zur  Bruchebene  gelegte  Ebene  die  Wand 
schneidet,  also  wenn  dreiseitige  Prismen  sich  lösen  auf  ein  Drittel  der 
Höhe  der  Erdschüttung.  Will  man  dagegen  noch  andre  Kräfte  be- 
rücksichtigen, so  bleibt  nur  übrig,  ein  ähnliches  Verfahren,  wie  das 
von  Prony  angewandte  zu  wählen,  um  die  Höhe  des  Mittelpunktes 
des  Druckes  zu  finden. 
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Ich  gehe  nun  zur  Beschreibting  der  Beobachtangen  über, 
die  man  yersckiedentlich  aber  den  Erddruck  angestellt  hat. 

Nach  dem  Woltman,  wie  bereits  erwfihnt,  von  zwei  Männern, 
anf  deren  Urtheil  er  grofses  Gewicht  legte,  ganz  entgegengesetzte 
AnsichteD  vernommen  hatte,  entschlois  er  sich,  durch  directe  Mes- 
sungen die  Entscheidung  herbeizuführen.  Er  versah  zu  diesem  Zwecke 
einen  Kasten  von  6  Fuls  L&nge  und  4  FuIb  Breite  und  Höhe  an 
einer  der  schmalen  Seiten  mit  einer  beweglichen  Wand,  die  beliebig 
oben  oder  nnten  an  eine  horizontale  Achse  befestigt  werden  konnte, 
um  welche  sie  sich  drehn  liefe.  An  der  dieser  Achse  entgegenge- 
setzt^i  Seite  war  eine  Leine  befestigt,  die  über  oder  unter  dem 
Kasten  nach  einer  dahinter  angebrachten  Rolle  gezogen  war,  und 
an  ihrem  finde  eine  Schale  trug.  Auf  dieser  standen  die  Gewichte, 
die  nach  imd  nach  vermindert  wurden,  bis  die  Bewegung  der  Wand 
eintrat  Indem  bei  gleicher  Füllung  die  Drehungs- Achse  theils  oben, 
theila  unten  angebracht  wurde,  überzeugte  sich  Woltman,  dafe  der 
Angriffe-Punkt  des  Druckes  wirklich  in  ein  Drittel  der  Höhe  der 
Schnttnng  fiel,  und  hiemach  konnte  die  nöthige  Reduction  des 
Druckes  jedesmal  leicht  vorgenommen  werden. 

Zu  den  Schüttungen,  die  den  Kasten  theils  ganz,  theils  aber 
nur  cur  H&lfte  füllten,  wurden  verschiedene  Materialien,  n&mlich 
tro<^ner  Flugsand,  feuchte  Ackererde,  Kiesel,  Rappsaat  und  Roggen 
angewendet,  und  für  jede  derselben  das  Gewicht  eines  Cubikfnfees 
und  zugleich  die  steilste  Neigung,  unter  der  sie  sich  anschütten 
hefe,  also  /  und  Jp  direct  gemessen.  Hiemach  konnten  die  Pres- 
sungen berechnet  werden,  welche  die  Wand  nach  Brünings  oder  nach 
KXatners  Ansicht  erfahren  sollte. 

Im  Ganzen  wurden  vierzehn  Messungen  angestellt,  darunter 
waren  aber  sechs  nur  Wiederholungen  von  früheren  und  diese  er- 
gaben, dafe  die  Abweichungen,  welche  allein  die  Folge  der  unver- 
meidlichen Beobachtungsfehler  sein  konnten^  durchschnittlich  10,  in 
einem  FaUe  sogar  22  Procent  betrugen.  Die  Resultate  waren  also 
sehr  unsicher. 

Eine  nfihere  Beschreibung  dieser  Messungen  übergehe  ich. 
Woltman  selbst  bemerkt,  dafe  die  Beobachtungen  sich  etwas  besser 
an  Kastners  Theorie,  als  an  die  entgegenstehende  anschliefeen.  Ich 
mnls  aber  erwähnen,  dafe  nach  sorg£ältiger  Berechnung  nach  beiden 
Methoden,   der  wahrscheinliche   Fehler  gegen   Coulombs   Theorie 
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164  Pfund,  gegen  die  von  Kästner  aber  nor  56  Pfond  beträgt  Der 
Vorzug  der  letzteren  stellt  sich  also  hiemach  schon  auffallend  heraus, 
wenn  gleich  der  Unterschied  zwischen  den  beobachteten  und  be- 
rechneten Resultaten  noch  sehr  hoch  bleibt  und  einmal  sogar  100  Pro- 
cent beträgt. 

Später  sind  sowol  in  Frankreich*),  wie  in  Oesterreich**)  Sei- 
tens der  Fortifications-Behorden  ähnliche  Beobachtungen  angestellt 
und  veröffentlicht  worden.  Die  letzteren  zeichneten  sich  durch 
groisere  Dimensionen  vor  allen  übrigen  aus,  indem  die  bewegliche 
Wand,  die  unten  ihre  Drehungs- Achse  hatte,  bei  der  Breite  von 
3  Fuis,  6  Fufs  hoch  war,  auch  wurden  unter  Anwendung  sehr  ver- 
schiedener Erdarten  im  Ganzen  neun  und  vierzig  Versuche  angestellt. 
Dazu  kam  noch  eine  Beobachtung,  bei  der  die  bew^Uche  Wand 
durch  eine  wirkliche  Mauer  von  12  Fuis  Länge  und  18  Fuis  Hohe 
ersetzt  wurde,  deren  eintretende  Neigung  und  endlichen  Einsturz 
man  beobachtete.  Bei  Mittheilung  dieser  Versuche  wird  vielfach 
auf  die  Bedeutsamkeit  derselben  hingewiesen,  die  sie  in  Bezug  auf 
ihre  groisen  Dimensionen  haben,  und  der  Verfasser  erklärt  sogar 
alle  sonstigen  Messungen  dieser  Art  fSr  Spielereien.  Bei  Verglei- 
ch ung  der  beobachteten  Pressungen  mit  der  üblichen  Theorie  wird 
eine  sehr  befriedigende  Uebereinstimmung  nachgewiesen.  Doch  mufs 
bemerkt  werden,  dafs  in  manchen  Fällen  nicht  alle  mitgetheilten 
Beobachtungen  benutzt,  vielmehr  einzelne  derselben,  welche  diese 
Uebereinstimmung  verhindert  hätten,  ui^beachtet  geblieben  sind.  Be- 
sonders auffallend  ist  es  aber,  dafs  in  allen  Fällen  die  Reibung  und 
Cohäsion  zwischen  den  Schfittungen  und  den  festen  Seitenwänden 
(oder  Mauern)  ganz  unberücksichtigt  gelassen  ist,  wiewohl  nach 
meinen  Beobachtungen  diese  einen  wesentlichen  Einflufs  ausübt,  auch 
lassen  die  mitgetheilten  Zeichnungen  von  der  Gestaltung  der  abge- 
brochenen Erde  grofsentheils  erkennen,  dafe  kein  regelmäfsiges 
Prisma  abbrach,  vielmehr  selbst  nach  dem  Herabstürzen  aller  nicht 
unterstützten  Massen  die  obere  Breite  des.  Prismas  in  der  Mitte  gröiser 
war,  als  an  den  Seiten,  also  die  Seitenwände  die  Erde  zurück- 
hielten.    Es  scheint  hier  wieder  der  Zufall  günstig  gewirkt  zu  ha- 


•)  Trait^  exp&imental  de  la  pousB€e  des  terres  par  M.  MaynUl.  Paris  1808. 
**)  Versuche  über  den  Seitendrnck  der  Erde  von  C.  Martony  de  KÖszegh. 
Wien  1828, 
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ben.  WeiiB  die  mangelhafte  Theorie,  welche  auf  das  Setzen  der 
Erde  keine  Rücksicht  nimmt,  den  Seitendruck  geringer  darstellt,  als 
er  wirklich  ist,  so  hat  die  Reibung  und  Coh&sion  an  den  Seiten- 
wanden,  die  eben  so  wenig  in  Rechnung  gestellt  wurde,  den  Feh- 
ler xam  Theil  au^ehoben,  so  dafs  ein  Theil  der  Beobachtungen 
mit  der  cum  Grunde  gellten  Theorie  in  Uebereinstimmung  ge- 
bracht werden  konnte*. 

Indem  die  sfimmtlichen  bisherigen  Messungen  des  Seitendrucks 
mit  sehr  grofsen  Beobachtungsfehlern  behaftet  sind,  die  vorzugs- 
weise von  der  unvermeidlichen  Verschiedenheit  in  der  Ablagerung 
herrnhren,  andrerseits  aber  die  Reibung  und  Adhäsion  an  den  festen 
Seitenwäoden,  die  doch  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Resultate  ha- 
ben, nicht  ermittelt  wurden,  so  schien  es  mir  angemessejD,  nochmals 
Beobachtungen  anzustellen,  und  zwar  unter  möglichst  einfachen  Ver- 
hiltniflsen,  also  in  der  Art  dais  nicht  nur  die  Einwirkung  der  Go- 
hisioii  und  Adhfision,  sondern  auch  die  der  festeren  Ablage- 
rang oder  des  Sackens  der  Schfittung  vermieden  würde.  Das  erste 
war  leicht,  sobald  reiner  und  trockner  Sand  oder  Elies  benutzt, 
aber  auch  die  zweite  Bedingung  liefe  sich  erfüllen,  sobald  die 
Schfittimg  sehr  sanft,  also  ohne  irgend  einen  Stofs  und  ohne  Er- 
sehfitlening  angebracht  wurde.  Hieraus  ergab  sich  die  Nothwen- 
d^keit,  die  Versuche  in  sehr  kleinem  Maafsstabe  auszufahren.  Die 
darans  gezogenen  Resultate  darf  man  natürlich  nicht  unmittelbar 
aof  holiere  Schüttungen  übertragen,  bei  denen  der  Seitendruck  durch 
die  unvermeidliche  Compression  des  Bodens  verstärkt  wird,  aber 
bei  einer  Erscheinung,  die  so  complicirt  ist,  wie  die  in  Rede  ste- 
hende, ist  es  schon  Gewinn,  wenn  eine  Einzelheit  derselben  festge- 
stellt wird.  Hier  kam.  es  aber  noch  darauf  an,  die  Uebereinstim- 
mung der  von  mir  gewählten  Zerlegung  der  Kräfte  mit  den  Resul- 
taten soigfiUtiger  Beobachtungen  nachzuweisen. 

Ich  hatte  zu  diesem  Zweck  bereits  vor  dreifsig  Jahren  einige 
Messungen  ausgeführt*),  die  zwar  unzweifelhaft  die  Richtigkeit  der 
vorstehenden  Entwickelung  erwiesen,  aber  dennoch  mit  grofsen 
Beohachtongsfehlem  versehn  waren,  die  sich  augenfällig  zu  er- 
kennen gaben,  sobald  dieselbe  Messung  unter  gleichen  Umständen 
wiederholt  wurde. 


^ )  In  den  ersten  Äosgaben  dieses  Handbaches  sind  dieselben  mitgetheih. 
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Die  Reibung  gegen  die  festen  Seitenwände  hatte  ich  früher  da- 
durch beseitigt,  dafs  ich  gar  keinen  geschlossenen  Kasten  benutzte, 
sondern  ein  Prisma  von  vierseitigem  Querschnitt  auf  eine  Ebene 
schüttete,  dessen  beide  Seitenflächen  flach  geneigt  waren.  Die  Her- 
stellung dieser  Form  forderte  indessen  ein  sorgfältiges  Abstreichen, 
und  dieses  gab  wieder  Veranlassung  zu  grofeen  Unregelmäfsig- 
keiten. 

Der  Druck  gegen  die  bewegliche  Wand  ist  wesentlich  von  der 
Art  der  Schüttung  abhängig.  Jenachdem  die  Körnchen  einzeln  oder 
in  Masse,  von  grofserer  oder  geringerer  Hohe  herabfallen,  lagern 
sie  sich  lockerer  oder  fester  ab,  und  üben  im  letzten  Falle  einen 
auffallend  stärkeren  Druck  aus,  der  durch  das  keilförmige  Inein- 
andertreiben  veranlafst  wird.  Ich  erwähne  dabei,  dafe  Schüttnngen, 
wobei  einmal  die  Körnchen  einzeln  niedergefallen,  sodann  aber 
mittelst  eines  kleinen  Bechers,  und  in  beiden  Fällen  aus  möglichst 
geringer  Höhe  aufgeschüttet  waren,  in  ihrem  speciflschen  Gewichte 
nur  einen  Unterschied  von  drei  Procent  erkennen  liefsen,  während 
die  Pressungen  gegen  die  bewegliche  Wand  sich  schon  wie  3  zu  4 
und  selbst  wie  2  zu  3  verhielten.  Es  kam  also  darauf  an,  in  allen 
Beobachtungen  recht  gleichmäßige  Schüttnngen  darzustellen,  und 
dieses  war  nur  möglich,  wenn  die  Körnchen  einzeln  und  aus  ge- 
ringer Höhe  niederflelen,  und  jede  fernere  Bewegung  oder  Er- 
schütterung vermieden  wurde.  Ein  Abstreichen  durfte  aber  nicht 
stattfinden,  denn  dieses  veranlafste  nach  mehrfachen  Wahrnehmungen, 
wenn  es  auch  möglichst  sanft  geschah,  schon  jedesmal  eine  merk- 
liche Zunahme  des  Seitendrucks.  Die  Oberflächen  der  Schüttungen 
mufsten  sonach  ungeebnet  bleiben,  um  so  nöthiger  war  es  aber  die 
Seitenwände  beizubehalten,  weil  sonst  die  Unregelmäfsigkeit  zu  grofs 
geworden  wäre. 

Das  Material,  welches  ich  zu  diesen  Beobachtungen  benutzte 
war  ein  sehr  grober  Sand,  wie  man  solchen  gemeinhin  Kies  zu 
nennen  pflegt.  Er  war  vom  Strande  der  Ostsee  in  der  Nähe  von 
Hof  zwischen  Cammin  und  Treptow  entnommen,  woselbst  die  See 
ihn  sehr  rein  auswirft  Um  ihn  jedoch  möglichst  gleichmäfsig  zu 
gewinnen,  waren  durch  Sieben  sowol  die  gröberen,  wie  die  feineren 
Körner  entfernt  Die  zurückgebliebenen  hielten  durchschnittlich 
0,8  Linien  im  Durchmesser.   Sie  bestanden  groisentheils  ans  Quarz 
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ond  hatten  meist  die  scharfen  Bcken  und  Kanten  verloren.  In  der 
losen  Schfittong  nahmen  die  leeren  Zwischenräume  etwas  mehr, 
als  den  dritten  Theil  des  ganzen  Raumes  ein  und  der  Cubilusoll 
wog  1,944  alte  Loth.  Bei  freier  Schfittang  nahm  dieser  Kies  die 
8tiiiE8te  Neigung  von  54  Graden  gegen  das  Loth  an.  Die  steilste 
Böschung  UÜst  sich  indessen  nur  darstellen,  wenn  man  wiederholent- 
lidi  sehr  kleine  Massen  aufbringt  und  Erschütterungen  sorgf&ltig 
vermeidet,  bei  deren  Eintritt  jedesmal  das  Gleichgewicht  gestört 
wird,  und  bedeutend  flachere  Böschungen  sich  darstellen.  Bei  sol- 
chem allmfihligen  Ausebnen  der  Oberflfiche  verschwinden  aber  in 
derselben,  die  Vertiefungen,  welche  in  der  Bruchebene  der  vollen 
Schfittong  vorhanden  sind,  und  sonach  ist  zu  erwarten,  dals  in  der 
lefztem  die  Reibung  noch  etwas  grö&er,  oder  der  Winkel  V'  etwas 
kleiner  sein  wird,  als  nach  der  directen  Messung. 

Dafe  eine  solche  Schuttung,  wobei  die  einzelnen  Kömchen  un- 
verändert dieselbe  Lage  beibehalten ,  die  sie  beim  ersten  Niederfallen 
aogeoommen  hatten,  eine  merkliche  Reibung  an  der  beweglichen 
Seitenwand  er&hren  sollte,  wodurch  der  Druck,  den  sie  dagegen 
ausüben,  vermindert  werden  könnte,  ist  nicht  vorauszusetzen,  wenn 
man  darauf  Rücksicht  nimmt,  dafe  nur  der  erste  Eintritt  der  Be- 
wegung hier  in  Betracht  kommt.  Das  Herabsinken  des  gelösten 
Prismae  erfolgt  nicht  früher,  als  bis  die  Wand  etwas  zurückweicht, 
und  Letzteres  geschieht  nur  in  Folge  des  horizontalen  Druckes,  auf 
den  die  spfiter  eintretende  Reibung  keinen  Einfluls  hat  Bei  dieser 
vorsichtigen  Schüttung  erfolgt  aber  auch  vorher  kein  Sacken,  wo- 
bei die  Kömchen  sich  lothrecht  gegen  die  Wlind  stutzen  und  da- 
dnrcti  einen  Theil  ihres  Gewichtes  auf  diese  übertragen  würden, 
sie  Idlinen  sich  vielmehr  sammtlich  und  zwar  bis  zu  den  untersten 
Schichten  herab  nur  horizontal  gegen  die  Wand.  Unter  diesen  Ver- 
haltnissen ist  die  Reibung  gegen  die  letztere  nicht  vorhanden. 

Der  Apparat,  den  ich  benutzte,  ist  Fig.  3.  a  in  der  Ansicht 
von  oben,  b  in  der  Seitenansicht  und  c  im  Querschnitt  dargestellt. 
Die  bewegliche  Wand,  gegen  welche  der  Druck  gemessen  wurde, 
war  nidt  an  eine  horizontale  Drehnngs- Achse  befestigt,  sondern 
stand  vielmehr  auf  einem  leichten  Wagen.  Sie  änderte  also  beim 
Zurückweichen  nicht  ihre  Richtung,  und  es  war  sonach  anzunehmen, 
dab  das  Kies-Prisma,  welches  sich  ablöst,  beim  Beginn  der  Be* 
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wegung  im  vollen  Ziuammenhange  über  die  Brachebene  herabgleitet, 
während  die  Reibung  gegen  die  Seitenwfinde  an  den  Enden  eine 
andre  Bewegung  bedingte. 

Der  Wagen  ruhte  auf  zwei  Achsen,  die  zwischen  Stahlspitzen 
liefen,  und  auf  welche  die  vier  leichten  Rfider  auij^kittet  und  in 
gleicher  Gröfse  abgedreht  waren.  Die  R&der  standen  nicht  auf  be- 
sondern  Bahnen,  vielmehr  auf  einer  sorgfältig  abgehobelten  Bohle, 
woher  es  leicht  war,  den  Wagen  jedesmal  so  zu  stellen,  dafs  die 
Wand  sich  scharf  an  die  beiden  Seitenwände  des  Kastens  anlehnte. 
Die  Rollen,  über  welche  ein  Faden  von  cordonnirter  Seide  gezogen 
war,  boten  Gelegenheit  das  Gewicht  zu  bestimmen,  welches  nöthig 
war,  um  den  Wagen  nach  einer  und  der  andern  Seite  in  Bewegnng 
zu  setzen,  und  die  Bohle  wurde  so  lange  an  dem  einen  Ende  ge- 
hoben oder  gesenkt,  bis  dasselbe  Gewicht  die  Bewegung  des  Wagens 
in  beiden  Richtungen  veranlafste.  Dieses  betrug  0>47  Loth.  Ich 
hatte  dasselbe  aber  ermittelt,  indem  ich  an  den  Faden  ein  leichtes 
Gkföfs  aus  Papier  hing,  worin  ich  einen  dünnen  Strahl  feinen  ge- 
siebten Sandes  einfallen  liefe,  bis  der  Wagen  sich  in  Bewegung 
setzte.  Auf  das  Gewicht  des  Fadens  durfte  dabei  nicht  Rücksicht 
genommen  werden,  da  der  laufende  Fufs  desselben  nur  0,004  Loth 
wog,  während  er  5  Pfund  mit  Sicherheit  trug. 

Bei  der  eigentlichen  Beobachtung  war  der  Faden,  wie  Fig.  3.  b 
zeigt,  über  zwei  leichte  Rollen  gezogen,  welche  an  die  Bohle,  also 
nicht  an  den  Wagen  befestigt  waren.  Das  angehängte  Gewicht 
drückte  den  Wagen  gegen  den  Kasten,  worin  die  Schüttung  sich 
befand.  Zur  Aufnahme  der  Gewichte  diente  zunächst  eine  Messing- 
Scheibe.  An  derselben  hing  ein  leichter  Trichter  aus  Papier,  dessen 
Ausfluls-Oeffhung  1,1  Linien  im  Durchmesser  hielt  und  der  mit 
3  bis  4  Cubikzoll  feinen  gesiebten  Sandes  gefüllt  wurde.  Von  letz- 
terem flössen  nach  wiederholten  Messungen  in  2  Minuten  3,43  Loth, 
also  in  der  Secunde  nahe  0,03  Loth  ab.  Auf  diese  Weise  nahm 
das  Gewicht,  welches  die  Wand  gegen  den  Kasten  drückte  sehr 
langsam  ab,  und  zwar  geschah  dieses  so  sanft,  dafs  während  des 
Abflieisens  niemals  die  mindeste  Erschütterung  zu  bemerken  war. 

Der  für  die  Kiesschüttung  bestimmte  Elasten  ruht  auf  zwei 
mit  ihm  fest  verbundenen  Leisten,  die  mittelst  einer  darüber  ge- 
legten dritten  Leiste  an  die  Bohle  geschroben  werden.  Es  findet 
daher  eine  sehr  feste  Aufstellung  des  Kastens  statt,  wobei  zugleich 
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für  die  lothrecbte  Richtung  der  beiden  Vorderkanten  deriSeiten- 
wäode  gesoi^  worden  war.  Zu  erwähnen  ist  aber  noch,  dafs  die 
bewegliche  Wand  neben  ihrem  obern  Rande  durch  eine  Stellschraube 
mit  der  schrägen  Strebe  yerbunden  ist,  wie  Fig.  3.  b  zeigt  Hier- 
durch  lieis  sich  leicht  der  nöthige  scharfe  Schluis  zwischen  dieser 
Wand  and  den  beiden  Seitenwänden,  wie  auch  gegen  den  Boden 
des  Kastens  darstellen. 

In  dem  Kasten  konnten  verschiedene  Aenderungen  der  Dimen- 
sionen lei<^t  eingeführt  werden.  Durch  die  in  punktirten  Linien 
Fig.  3  e  angedeuteten  vier  vertikalen  Zwischenwände  liels  sich  seine 
Länge,  oder  die  Breite  der  Oeffnung  von  9,33  auf  6,67  und  4,12  Zoll 
vermindern.  AuDser  dem  verminderte  ein  Zwischenboden  seine  Hohe 
von  4,66  auf  3,50  Zoll,  und  auch  bei  dieser  geringeren  Höhe  konnte 
durch  andre,  niedrigere  Wände  die  Breite  in  gleicher  Weise,  wie 
bei  der  vollen  Höhe,  vermindert  werden. 

Ueber  die  Ausfuhrung  der  Beobachtungen  ist  wenig  zu  be- 
merken. Der  Wagen  wird  scharf  gegen  den  Kasten  geschoben, 
bevor  der  letztere  gefallt  ist,  und  die  Schraube  an  der  hintern  Seite 
des  Wagens  hält  denselben  während  der  Füllung  in  dieser  Stellung. 
Alsdann  bringt  man  die  Gewichtstücke  auf,  die  aber  nicht  dem 
Drucke  entsprechen  dürfen,  der  die  Wand  zurfickschiebt,  vielmehr 
etwas  geringer  bleiben  müssen.  Endlich  wird  der  Trichter  mit 
feinem  Sande  gefüllt  und  nunmehr  dreht  man  jene  Schraube  soweit 
zurück^  dais  sich  ein  Zwischenraum  von  1,5  Linien  bildet,  der  eine 
geringe  Bewegung  des  Wagens  zuläfst.  Aus  dem  Trichter  fliefst 
ein  lisiner  Sandstrahl  in  ein  darunter  gestelltes  Geföfs,  auf  diesem 
Hegt  aber  ein  Rahmen,  der  die  Bahn  für  einen  kleinen  darauf  ste- 
henden Kasten  bildet  An  diesem  Kasten  ist  ein  Faden  befestigt 
und  durch  dine  Oeffuung  im  Rahmen  gezogen,  so  dals  beim  Anzieh n 
des  Fadens  der  Kasten  sich  unter  den  Trichter  stellt.  Sobald  der 
Wagen  zurückweicht,  zieht  man  den  Faden  an  und  sonach  wird 
derjenige  Sand  angefangen,  der  noch  im  Trichter  war,  als  der 
Gegendruck  dem  Drucke  des  Elieses  nicht  mehr  das  Gleichgewicht 
iäeAL  Dieser  Gegendruck  setzt  sich  aber  zusammen  aus  dem  Ge- 
wichte der  Scheibe  nebst  den  darauf  gestellten  Gewicht -Stucken, 
so  wie  ans  dem  Gewichte  des  Trichters  und  dem  im  kleinen  Kasten 
üdgelaiigenen  Sande. 

Die  Bewegung  des  Wagens  erfolgte  indessen  keineswegs  plötz* 
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lieh,  ich  war  vielmehr  jedesmal  wfthrend  einiger  wenigen  Secunden 
zweifelhaft,  ob  ich  den  Kasten  vorschieben  sollte,  wahrend  der  Wa- 
gen fast  unmerkbar  zurückwich,  bis  er  bei  zunehmender  Geschwin- 
digkeit gegen  die  Schraube  stieis.  Nach  verschiedenen  Wahrneh- 
mungen und  Betrachtungen  über  die  mechanischen  Verhältnisse  kam 
ich  zu  dem  Resultat,  dafs  der  Wagen  6  Secunden  braucht,  bevor 
er  nach  dem  Beginne  seiner  Bewegung  den  Weg  von  1,5  Linien 
zurückgelegt  hat.  Die  in  dieser  2^it  ausfliefsende  Sandmenge  wurde 
daher  eben  so  wie  tue  Reibung  des  Wagens  dem  beobachteten  Ge- 
wichte zugesetzt.  Dieser  Zusatz  ist  freilich  sehr  unsicher,  doch 
erreicht  die  Unsicherheit  und  selbst  die  ganze  betreffende  Correction 
noch  nicht  die  Gröfse  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler. 

Zur  Aufriahme  des  beim  Ausweichen  der  Wand  ausflieisenden 
Ejeses  ist  unter  dieselbe  ein  Kasten  geschoben.  Bei  dem  sehr  kleinen 
Spielraum  pflegte  nur  wenig  Kies  hindurchzufallen,  indem  die  Köm- 
chen sich  bald  gegenseitig  an  einander  stemmten  und  die  Oeffnung 
schlössen.  Vor  jedem  neuen  Versuche  mu&te  der  Kasten  so  weit 
geleert  werden,  dafs  die  steile  Dossirung  daraus  beseitigt  werden, 
und  die  neue  Bruchebene  sich  in  frischer  Schüttnng  bilden  konnte. 

Endlich  bleibt  noch  übrig  das  Verfahren  zur  Darstellung  mög- 
lichst lockerer  Schüttungen  zu  beschreiben.  Ich  bediente  mich 
dazu  eines  conischen  Trichters  aus  Papier,  dessen  untere  Oeffnung 
2^  Linien  im  Durchmesser  hielt  Der  austretende  ziemlich  feine 
Strahl  des  Kieses  stürzte  aber  nicht  frei  herab,  sondern  traf  auf 
eine  Scheibe  von  7  Linien  Durchmesser,  die  4  Linien  unter  dem 
Trichter  mit  diesem  durch  feine  Drähte  verbunden  war,  wie  Fig.  3  d 
zeigt.  Beim  Auffallen  auf  diese  Scheibe  löste  sich  der  Strahl  in 
die  einzelnen  Körnchen  auf,  die  nach  allen  Seiten  sich  gleichm&isig 
vertheilten,  und  da  der  Trichter  stets  möglichst  nahe  üb^  der  Schüt- 
tung, nämlich  so  gehalten  wurde,  dafs  die  Scheibe  etwa  6  Linien 
über  der  letzteren  schwebte,  so  fielen  die  Kömchen  auch  so  sanft 
herab,  dafs  sie  den  bereits  abgelagerten  Kies  nicht  mehr  in  Bewe- 
gung setzen  konnten.  Dabei  wurde  noch  die  Vorsicht  beachtet,  dafs 
die  Schüttung  immer  nahe  horizontal  blieb.  Dieses  war  insofern 
nöthig,  als  einzelne  Unebenheiten  selbst  von  mäbiger  Ausdehnung 
leicht  steilere  Dossirungen  darsteUen  konnten,  von  denen  Abstfir- 
zungen  erfolgten,  welche  die  bereits  abgelagerte  Masse  erschütterten. 
Ich  mub  dabei  noch  erwähnen,  dafe  wenn  zuf&lliger  Weise  beim 
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FoUea  des  Trichters  die  erwähnte  Scheibe  die  Schüttang  kaam  be* 
röhrte,  dieses  sogleich,  und  besonders  wenn  es  in  der  Nähe  der 
bew^Uchen  Wand  geschah,  eine  merkliche  Verstärkung  des  Seiten- 
dmckes  zur  Folge  hatte.  In  allen  solchen  Fällen  muiste  daher  die 
Schüttang  beseitigt  und  aufs  Neue  ausgeführt  werden. 

In  dieser  Weise  wurde  der  Kasten  jedesmal  bis  nahe  an  seinen 
obem  Rand  gefüllt,  die  letzte  dünne  Schicht  von  wenig  Linien  Dicke 
konnte  aber  nicht  mit  dem  Trichter  daigestellt  werden.  Um  diese 
moglicbst  regelmäfsig  au&ubringen,  wurde  ein  Lineal  über  den  Ka- 
sten gelegt  und  nach  und  nach  über  dessen  ganze  Breite  verschoben, 
indem  ich  die  hohlen  Bäume  mittels  eines  leichten  Löffels  anfüllte, 
den  ich  unmittelbar  darüber  hielt.  Die  alsdann  noch  bleibenden 
üor^eimfilsigkeiten  von  etwa  1  Linie  lieisen  sich  nicht  beseitigen, 
ihr  Einfloia  auf  das  Resultat  war  aber  vergleichungsweise  gegen  die 
andern  Beobachtungsfehler  verschwindend  klein. 

leh  habe  im  Vorstehenden  die  Art  der  Messung  so  ausfuhrlich 
beschrieben,  um  zu  zeigen,  welche  groise  Vorsicht  dabei  nothwendig 
ist,  wenn  man  übereinstimmende  Resultate  erhalten  will.  Jede  Beob- 
achtong  wurde  dreimal  wiederholt  und  es  gelang  mir  in  der  That, 
den  wahrscheinlichen  Fehler  der  Messung  des  Seitendruckes  auf 
4  Procent  zu  redudren,  also  eine  Genauigkeit  zu  erreichen,  welche 
die  der  firoheren  ähnlichen  Messungen  weit  übertrifft 

Die  vollständige  Mittheilung  der  Beobachtungen  und  der  daraus 
hergeleiteten  Resultate  sowol  in  Bezug  auf  den  Druck  gegen  die 
bewegliche  Wand,  wie  auch  auf  die  Beibung  gegen  die  festen  Seiten- 
winde nbei^ehe  ich  hier  *),  und  bemerke  nur,  dafs  die  Messung  des 
Druckes  bei  gleichen  Höhen  und  bei  den  drei  verschiedenen  Breiten 
der  S(±:üttang  Gelegenheit  bot,  den  EinfluTs  der  Seitenwände  zu  be- 
sdtigeii.     Ich  setze  nämlich 

die  Unbekannte  r  bezeichnet  den  gesuchten  Druck  der  Schüttung 
auf  die  Elinheit  der  Breite  der  Wand.   Nach  obiger  Herleitung  ist  aber 

Die  Beobachtungen  beziehn  sich  auf  zwei  verschiedene  Werthe  von  A, 

*)  Dieselben  sind  speciell  mitgetheUt  in  dem  Aafsatze  „über  den  Sei- 
iaidnick  der  Erde'*  in  den  Abhandlangen  der  Berliner  Academie  der  Wis- 
1871. 
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und  för  jeden  derselben  waren  drei  Messungen  bei  verschiedenen  b 
angestellt.  Es  lagen  also  sechs  Messungen  zum  Grunde,  die  zur 
Bestimmung  des  wahrscheinlichsten  Werthes  von  A  benutzt  wurden. 
Denselben  fand  ich 

i4  =  0,1572 
Hieraus  ergiebt  sich  nach  obiger  Tabelle 

i/;  =  53»5' 
und  (f  =  36<>  48' 
Es  ist  schon  erwähnt,  dafis  nach  der  directen  Messung 

1^  =  540 
gefunden  war.  Ich  muls  noch  erwähnen,  dafs  ich  auch  den  Winkel  g» 
direct  zu  messen  versuchte.  Wenn  man  nämlich  die  bewegliche 
Wand  plötzlich  ein  wenig  zurückschiebt,  so  labt  sich  durch  die 
eintretende  Senkung  der  Oberfläche  des  gelosten  Prismas,  wenn  auch 
nicht  mit  grofser  Schärfe,  doch  immer  ungefähr  erkennen,  an  welcher 
Stelle  die  Bruchebene  die  Oberfläche  der  Schüttung  trifft.  Hieraus 
ergab  sich 

<)P«380 
also  wieder  ungefähr  übereinstimmend  mit  dem  vorstehenden  Rech- 
nungsresultate.   Nach  Gaulomb*s  Auffassung  wurden  dagegen  unter 
Zugrundelegung  obigen  Werthes  von  r  die  Winkel 

%p  «  42«  15' 
und      9  =  21«  37',5 
sein.     Der  erste  ist  um  11^  45'  und  der  zweite  sogar  um  16«  22,5 
kleiner,  als  nach  der  directen  Messung. 

Die  Beobachtungen  bestätigen  also  gleichfalls,  dais  die  bisher 
übliche  Regel  zur  Bestimmung  des  Seitendrucks  der  Erde  nicht 
richtig  ist,  dafs  dagegen  die  vorstehend  mitgetheilte  Herleitung  zu 
Resultaten  fuhrt,  die  sich  an  die  Erfahrung  so  genau  anschliefisen, 
wie  die  Schärfe  der  Messung  es  überhaupt  erwarten  lädst 

Es  mag  noch  untersucht  werden,  wie  der  Erddruck  in  einigen 
andern  Fällen  sich  gestaltet,  die  vielfach  in  der  Technik  sich  wieder- 
holen. Lehnt  sich  gegen  die  vertikale  Wand  nicht  eine  horizontal 
abgeglichene  Erdmasse,  sondern  eine  solche,  die  von  der  Wand  ab 
mit  einer  gewissen  Neigung«=|3  gegen  den  Horizont  ansteigt, 
so  ist  der  Querschnitt  des  drückenden  Prismas  unter  Beibehaltung 
der  früheren  Bezeichnungen 
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J^    j  Coiß,  Singt 

fol^ch  sein  Gewicht 

2  ^^   ^  Cosicp-hß) 
Hieraus   ergiebt  sich  die  Kraft,  mit  der  es  unter  Berücksichtigung 
der  Reibong  io  der  Bruchebene  herabzugleiten  strebt 

=ri.AÄ>     Co8ß.Sinq>.Sin(\lf  —  g?) 
2  ^      ^         Cosi(p'^ß),Sinxp 
und  folglich  der  t)ruck  gegen  die  vertikale  Wand 

77-  i  ÄÄ»  ^  Cosß.Sinq>KSinixp^(p) 
2^      ^        Co8(cp'hß).Sinxp 

unter  allen  Prismen,  von  denen  jedes  sich  unter  einem  andern 
Winkel  qp  ablöst,  kommt  aber  nur  dasjenige  in  Betracht,  wobei  H, 
also  auch  B  ein  Maximum  wird.  In  dem  Ausdruck  für  h  ist  aber 
nicht  nur  jp  sondern  auch  ß  constant,  da  die  Böschung,  unter  der 
die  Erdschuttung   ansteigt,   gegeben  ist,    und  man  muls  also  das 

Diff^-enzial  von 

Sin  <p^  .  Sin  (\p  —  <p) 

in  Bezug  auf  qp  suchen  und  gleich  Null  setzen.  Daraus  ergiebt  sich 
die  Bedingungsgleichung 

0  =  2  Cotg  (p  —  Cotg  (}p  —  (p)  +  tgt  ((p -h  ß) 
Man  konnte  die  beiden  letzten  Glieder  noch  auflösen  imd  dadurch 
eine  Gleichung  des  dritten  Grades  in  Bezug  auf  ^t  qp  darstellen, 
doch  wird  die  Rechnung  hierdurch  noch  complicirter  und  man  findet 
leichter  den  gesuchten  Winkel  qp,  wenn  man  die  bekannten  Werthe 
für  t^  and  ß  einfahrt,  und  durch  willkürliche  Annahme  von  qp  die- 
jaii§^  Grölse  desselben  bestimmt,  wodurch  der  Bedingung  Genüge 
geschieht  Durch  drei  oder  vier  Proben  läfst  sich  auf  diese  Weise 
9  bis  auf  1  Minute  genau  bestimmen. 

Ich  habe  auch  auf  diesen  Fall  meine  Beobachtungen  ausgedehnt, 
indem  ich  den  Kasten  mit  einer  höheren  Rückwand,  und  mit  Seiten- 
wiodeii  Tersah,  die  von  der  beweglichen  Wand  ab  unter  dem  Winkel 
von  25^  gegen  den  Horizont  anstiegen.  Dabei  wurde  der  Apparat 
wieder  so  verändert,  dafs  die  Messungen  sich  auf  zwei  verschiedene 
Hohen  nod  je  drei  verschiedene  Breiten  bezogen,  wodurch  ich  sechs 
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Orappen  von  BeobachtuDgen  erhielt  Die  einzelnen  MeBsongen  zeig- 
ten unter  sich  jedoch  viel  weniger  Uebereinstimmung,  aU  bei  der 
horizontalen  Schüttung.  Der  Grund  dafür  ist  ohne  Zweifel  darin 
zu  suchen,  dais  bei  dieser  starken  Böschung  ein  Herabfallen  kleinerer 
Sandmassen  sich  nicht  vermeiden  liefs,  wodurch  der  Druck  gegen 
die  bewegliche  Wand  sich  verstärkte. 

Inüom  ich  auch  hier  aus  den  Messungen  den  Reibungswinkel  xp 
herleiten  wollte,  so  berechnete  ich  zunächst  für  verschiedene  Werthe 
von  yp  die  zugehörigen  <p  und  /i,  indem  j3  =  +  25^  war.    Ich  fand 


V 

9 

Diff. 

B 

Diff. 

50° 

370  32',6 

58',9 

0,2055 

0,0137 

510 

38«  31',5 

60',4 

0,2192 

0,0147 

520 

390   3r,9 

62',3 

0,2339 

0,0159 

53« 

400  34'^2 

64',4 

0,2498 

0,0172 

54» 

410  38'^6 

66',8 

0,2670 

0,0187 

550 

420  45'^4 

69',5 

0,2857 

0,0204 

560 

430  54',9 

0,3061 

Die  Beobachtungen  ergaben  als  wahrscheinlichsten  Werth 

5  =  0,2315 
und  hieraus  nach  vorstehender  Tabelle 

i/;  =  5lo  50' 
Ich  versuchte  ferner  noch  den  Druck  zu  messen,  den  die  Wand 
von  einer  Schüttung  erleidet,  die  unter  dem  Winkel  von  25 0  rück- 
wärts abfällt,  so  daüs 

/J  =  —  250 

Dabei  war  jedoch  wegen  des  beengten  Raumes  die  Darstellung  der 
Schfittung  noch  schwieriger,  und  die  einzelnen  Beobachtungen  stimm- 
ten noch  weniger  unter  einander  überein.  Ich  maafs  daher  nur  den 
Druck  auf  die  volle  Höhe  und  Breite  der  Wand.  Der  mittlere 
Werth  desselben  war  21,54  Loth.  Nach  der  vorstehenden  angege- 
benen Rechnung  sollte  er  aber,  wenn  ip  =  530  5'  und  wenn  die 
Seitenreibung  in  der  Art  berücksichtigt  wird,  wie  sie  sich  nach  den 
früheren  Messungen  herausstellt,  nur  gleich  19,88  Loth  sein.  Es 
ergab  sich  also  eine  Abweichung  von  8  Procent,  die  sich  durch  die 
UnvoUkommenheit  der  Schüttung  leicht  erklärt. 

Nicht  selten  werden  Wände,  besonders  hölzerne  ßohlwerke 
oder  Pfahlreihen,  die  an  sich  schon  die  Wand  bilden,  rückwärts 


1.    Seitendruck  der  Erde. 


35 


gegen  die  Schuttungen  geneigt,  am  den  Druck  der  letzteren  za 
mälkigen.  Es  ist  wichtig  zu  untersuchen,  in  welchem  MaaTse  die 
Wände  dadurch  entlastet  werden. 

Ist  die  Wand  unter  dem  Winkel  a  und  zwar  rückw&rts  nach 
der  Schüttung  hin  g^en  das  Loth  geneigt,  so  ist  das  Gewicht  des 
sich  trennenden  Prismas 

1  jÄ»  y  Sin  ig,  -  a) 
2         '  Cos q), Cot a 
Der  Druck  den  dasselbe  parallel  zur  Bruchebne  ausübt,  ergiebt  sich 
unter  BerfidLsichtigung  der  Reibung 

-L  AAS     iSm  (y  —  a)  .  Sin  (tfr  —  cp) 
2  '         Cos  9  .  Cos  a .  Sin  xp 

and  folglich  der  Normal -Druck  gegen  die  Wand 
jgr^  ^   ^j^a      *yw(y  — «)a.5tn(V;~-<]p) 
2         '         Cos  <)p .  Cos  a .  Sin  xp 

Das  Maximam  des  WerÜies  von  C  erhält  man,  wenn  xp  und  a  ge- 
geben sind,  sobald 

0  ==  2  tgtxp  .  Cos  (p^  —  Sin2  qi ^  igt (qp  —  a) 
Indem  ich  V'  =  53^  annehme,  was  nach  vielfachen  Erfahrungen 
auch  für  Steinschüttungen  sowohl  über,  wie  unter  Wasser  gilt,  so 
finden  sich  fwr  die  verschiedenen  Werthe  von  a  die  nachstehenden  C, 
Das  Verhältnüs  derselben  zu  denjenigen  Pressungen,  welche  die  Wand 
bei  gleicher  Höhe  der  Schüttung  in  senkrechter  Stellung  erleiden 

C 
würde,  ist  noch  unter  der  Bezeichnung  -j   in    der   letzten    Spalte 

lunzog^agt. 


a 

9 

Diff. 

C 

Diff. 

C 
A 

0« 

36»  44' 

98' 

0,15655 

0,03404 

1,00000 

50 

38«  22' 

94' 

0,12251 

0,02917 

0,78253 

100 

390  56' 

92' 

0,09334 

0,02464 

0,59620 

150 

410  28' 

90' 

0,06870 

0,02040 

0,43882 

20« 

420  58' 

89' 

0,04830 

0,01640 

0,30852 

250 

440  27' 

88' 

0,03190 

0,01263 

0,20378 

30« 

450  55' 

89' 

0,01927 

0,00911 

0,12311 

35« 

470  24' 

90' 

0,01016 

0,00590 

0,06491 

40» 

480  54' 

92' 

0,00426 

0,00314 

0,02718 

450 

50«  26' 

95' 

0,00112 

0,00105 

0,00713 

50« 

520     1' 

0,00007 

0,0ü043 
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Gewöhnlich  bezeichnet  man  die  Neigung  einer  Wftifd  durch  das 
Verhältnifs  der  Ausladung  zur  Hohe,  es  mögen  daher  für  eiqige 
übliche  Böschungen  noch  die  Werthe  mitgetheilt  werdep: 


Bö 

schang 

a 

9 

C 

C 
A 

:12 
:  9 
:  6 
;  4 
:  3 

40  46' 

60  20' 

90  28' 

140  2' 

180  26' 

380  17' 
380  47' 
390  ^& 
410  10' 
420  30» 

0,1240 
0,1142 
0,0962 
0,0731 
0,0542 

0,7921 
0,7296 
0,6148 
0,4670 
0,3469 

Wenn  man  also  die  Wai^4  &u<^^  n^  ^^  ^^^  zwölften  Theil  ihrer 
Höhe  gegen  die  Schüttung  neigt,  so  vermindert  der  Druck  der  letz- 
teren sich  schon  um  den  fünften  Theil.  Bei  jdei  Neigung  von  1 : 4 
ist  derselbe  noch  nicht  halb  so  stark)  wie  er  gegen  die  senkrechte 
Wand  sein  würde,  und  ei  beschränkt  sich  auf  den  dritten  Theil, 
wenn  die  Neigung  1 : 3  ist.  Die  Stabilität  der  Wände  läfst  sich 
also  auf  diese  Weise  wesentlich  verstärken,  und  dabei  tritt  zugleich 
der  günstige  Umstand  ein,  dafs  die  Schüttung,  sobald  sie  sackt,  nicht 
gegen  die  Wand  geprefst  wird,  sondern  ohne  auf  die  letztere  einen 
Druck  auszuüben  herabsinkt 

Schliefslich  mag  noch  der  Druck  untersucht  werden,  den  eine 
sehr  schmale  Schüttung  gegen  die  Wand  ausübt,  in  welchem 
Falle  also  die  feste  Ruckwand  sich  nahe  an  der  beweglichen  be- 
findet. Das  Prisma,  das  beim  Ausweichen  der  letzteren  sich  löst, 
und  den  Druck  ausübt,  hat  wegen  seiner  geringen  Breite  nur  ein 
geringes  Gewicht,  und  man  sollte  hieraus  schliefsen,  dafe  der  Drupk 
in  gleichem  Maafse  sich  vermindern  müfste.  Dieses  ist  indessen 
nicht  der  Fall,  wie  die  Erfahrung  auch  vielfach  und  namentlich  an 
den  sogenannten  FüUmauem  gezeigt  hat.  \]a  ich  in  meinem  Apparate 
die  feste  Rückwand  der  beweglichen  bis  auf  2,24  Zoll  näherte,  wo- 
bei das  Gewicht  des  drückenden  Prismas  sich  um  den  achten  Theil 
verminderte,  ergab  sich  der  Dxuck  noch  eben  so  grofe,  als  wenn 
die  Rückwand  weiter  entfernt  gewesen  wäre,  nämlich  28,27  Lotk. 

Hierauf  näherte  ich  die  Rückenwand  der  vorderen  bis  auf 
0,754  Zoll,  wobei  das  Gewicht  des  drückenden  Prismas  nur  0,4 
des  früheren  Gewichtes  war,  und'  wo  dasselbe  bei  der  günstigsten 
Annahme  von  7  ,  näuilich  (]p  =  280  51',  doch  nur  den  Horizontal- 
Druck  13,50  Loth  ausüben  konnte,  war  derselbe  wirklich  25,19  Loth, 
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aliio  noch  nahe  eben  so'  grola,  als  wenn  die  Schüttung  sich  soweit  aus- 
gedehnt hätte,  dab  das  volle  dreiseitige  Prisma  sich  bilden  konnte. 

Diese  Erscheihim^  erklärt  sich  dadurch,  dafs  beim  Ausweichen 
der  Wand  AC  nach  Ifig.  4  die  Bewegung  der  Ma!sse  sich  keineswegs 
auf  das  Vorrtlcken  des  vierseitigen  Prismas  AB  CD  beschränkt. 
Ware  dies^  d«r  Falf,  so  Wurcte  sich  nieb^n  dei^  Rückwand  ItD 
ein  leerer  Raum  bilden.  Solcher  "^ifd  aber  sogleich  angefüllt,  in- 
dem der  obere  Theil  der  Masse  zurückweicht.  t)as  Prisma  A  B  CD 
drückt  gegen  die  bewegliche  Wand  AC^  gleichzeitig  druckt  aber 
aach  das  Prisma  AB  DE  gegen  die  Ruckwand  BD^  und  da  letz- 
tere nicht  ausweichen  kann,  so  überträgt  sich  dieser  Druck  durch 
die  Schüttung  hindurch  auf  df6  vordere  Wand.  Sollte  die  zweite 
Brachebene  noch  nicht  die  Oberfläche  AB  treffen,  so  bildet  sich 
ein  dritter  Bruch  und  so  lOrt.  Bei  jeder  einzelnen  dieser  Bewe- 
gungen sinkt  aber  das  betreffende  Prisma  gegen  die  darunter  lie- 
gende Masse  io  tief  herab,  als  wenn  die  übrigen  Bewegungen  nicht 
statt  fanden,  woher  der  jedesmialige  partielle  Druck  von  den  letz- 
teren ganz  unabhängig  ist.  Die  Oberfläche  AB  senkt  sich  daher 
bei  gleichem  Ausweichen  der  Wand  viel  tief*er,  als  wenn  das  drei- 
seitige Prisma  sich  gebildet  hätte.  Man  bemerkt  aber,  dafs  diese 
verschiedenen  Bewegungen  in  dem  engen  Räume  sehr  nahe  mit  denen 
beim  Herabgleiten'  eines  Prismas  übereinstimmen,  welches  sich  voll- 
ständig ausbilden  kann.  Die  Pressung  gegen  die  bewegliche  Wand 
ist  daher  in  beiden  Fällen  auch  nalie  dieselbe  und  der  Unterschied 
beraht  vielleicht  nur  iii'  der  dabei  eintretenden  Reibung  gegen  die 
bewegliche  Wand   und  die  Rückwand. 

Schlielslich  mufs  nochmals  auf  die  obige  Bemerkung  zurückge- 
wiesen werden,  dafe  die  Resultate  der  vorstehenden  Rechnungen  auf 
Aosfuhrudgen  im  Grofsen  nicht  unmittelbare  Anwendung  finden,  inso- 
fern eben  soWöl  durdh  das  künstliche  Feststampfen  der  Erde,  wie  auch 
darch  deren  späteres  Versacken  der  Seitendruck  wesentlich  verstärkt 
wird.  Nichts  desto  weniger  wird  man  in  einzelnen  besondern  Fällen 
doch  diese  Resultate  benutzen  dürfen,  wie  etwa  wenn  die  HinterfuUung 
am  grÜ&eren  Steinen  besteht,  wobei  Cohäsion  nicht  statt  findet,  und 
überdiefs  das  Abrammen  ohne  Wirkung  ist.  Schon  bei  Gelegenheit 
der  HafendSmme*)  habe  ich   gezeigt,  wie  die  Stabilität  der  Pfahl* 


*)  Im  dritten  Theile  dieses  Handbaches  §57. 
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wände  durch  deren  Neigung  gegen  das  Loth  vergrofsert  wird.  Ich 
bin  dabei  jedoch  zu  andern  Resultaten  gekommen,  als  vorstehend 
mitgetheilt  sind,  indem  ich  theils  dem  Reibungswinkel  \ff  einen  ge- 
ringeren Werth  gab,  vorzugsweise  aber,  weil  ich  den  Horizon- 
taldruck des  abgleitenden  Prismas  berechnete,  und  nicht  denje- 
nigen, der  normal  gegen  die  Wand  wirkt.  Letzterer  ist  aber 
hierbei  in  Betracht  zu  ziehn,  weil  er  in  das  Moment  des  Druckes 
unmittelbar  als  Factor  eintritt. 


§.  2. 
Festigkeit  der  Mauern. 

Wenn  eine  Mauer  in  allen  Theilen  gleiche  Festigkeit  besafse, 
so  dafs  nicht  nur  die  Steine,  sondern  auch  der  Mörtel,  der  sich  mit 
diesen  innig  verbunden  hat,  denselben  Widerstand  jedem  Bruche 
und  jeder  Trennung  entgegensetzen,  so  würde  eine  solche  Masse 
unter  einem  starken  Drucke  in  ähnlicher  Weise,  wie  eine  £rd- 
schüttung  brechen.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  Fällen  würde 
vorzugsweise  auf  der  stärkern  Cohäsion  der  Mauer  beruhen.  Es 
müiste  sonach  auch  in  der  Mauer  die  Bruchfläche  sich  wieder 
lU  derjenigen  Höhe  und  unter  derjenigen  Neigung  gegen  den  Horizont 
bilden,  wobei  mit  Rücksicht  auf  Reibung  und  Cohäsion  der  schräge 
abwärts  gerichtete  Druck  des  abgebrochenen  Prismas  ein  Maximum 
wird.  Die  Erfahrung  bestätiget  dieses  auch  soweit,  als  die  Sicher- 
heit der  Beobachtungen  hierüber  ein  Urtheil  gestattet,  und  zwar 
ebensowohl  bei  den  Versuchen,  die  im  Kleinen  über  das  Zerdrücken 
der  Steine  angestellt  sind,  wie  auch  bei  dem  Erscheinen  von  Rissen 
in  gröfseren  Mauermassen.  In  beiden  Fällen  bilden  sich  die  schräge 
gegen  den  Druck  gerichteten  Bruchflächen,  und  übereinstimmend 
mit  dem  Verhalten  der  Erde  und  des  Sandes  schiebt  sich  das  ab- 
gebrochene Steinprisma  über  die  schräge  Oberfläche  des  noch 
stehenden  Theiles  fort 

Das  Mauerwerk  besteht  indessen,  einige  sehr  seltene  Fälle  aus- 
genommen, nicht  aus  einem  einzelnen  Steine,  sondern  es  ist  fast 
immer    aus  einer  grofsen  Menge  von  Bausteinen  zusammengesetzt, 
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die  neben  and  übereinander  gelegt  und  durch  Mörtel  verbunden 
sind.  Die  Festigkeit  des  Mörtels  ist  aber  gewöhnlich  geringer,  als 
die  der  Steine,  auch  ist  er  mit  diesen  nicht  innig  verbunden.  So 
geschieht  es,  dals  bei  zunehmendem  Drucke  die  BruchflSche,  wel- 
che sich  endlich  bildet,  nicht  überall  neu  entsteh n  darf,  sondern 
schon  eine  Menge  von  Fugen  antrifft,  die  in  ihrer  Richtung  liegen, 
and  ihre  Darstellung  erleichtern.  Eine  Fuge,  die  normal  gegen  den 
Druck  gerichtet  ist,  kommt  aber  der  Bildung  der  Bruchfläche  nur 
insofern  zu  Hfilfe,  als  die  Kanten  der  Steine  wegen  der  unvermeid- 
lichen Uiigleichmäfsigkeit  in  der  Unterstützung  leichter  abbrechen, 
daher  sind  diese  Fugen  am  wenigsten  schädlich.  In  weit  höherem 
Grade  sind  es  diejenigen,  welche  parallel  zur  Richtung  des  Druckes 
li^en.  Den  letzteren  folgt  daher  die  Bruchfläche,  und  wenn  in 
der  erwähnten  Richtung  Fuge  auf  Fuge  trifft,  so  spaltet  die  Mauer. 
Solche  Spalten  sind  sehr  nachtheilig,  und  zwar  in  dreifacher  Be- 
ziehung. Zunächst  wird  die  rückwirkende  Festigkeit,  wenn  man 
aach  nur  eine  sehr  geringe  Elasticität  annimmt,  in  hohem  Grade 
dadorch  vermindert,  dafs  sie  der  dritten  Potenz  der  Breite  des 
Prismas  proportional  ist.  Spaltet  sonach  eine  Mauer  in  ihrer  Mitte 
ond  zwar  nach  der  Längenrichtung  und  vertikal,  so  ist  die  rück- 
wirkende Festigkeit  von  jeder  Hälfte  nur  dem  achten  Theile  der 
froheren  gleich,  oder  sie  ist  im  Ganzen  auf  den  vierten  Theil  re- 
docirt  Zweitens  ist  die  Stabilität  dem  Quadrate  der  Breite  pro- 
portional, dieselbe  vermindert  sich  also  in  diesem  Falle  auf  die 
U&lfte.  Endlich  giebt  diese  Längenspalte  Veranlassung,  dafs  die 
Brachflächen  sich  mit  Leichtigkeit  durch  die  schwächsten  Stellen, 
die  zufällig  auf  der  einen  und  der  andern  Seite  liegen,  hindurch 
ziehn,  und  sonach  zu  ihrer  vollständigen  Bildung  nur  eine  geringe 
äolsere  Kraft  erforderlich  ist.  Der  letzte  Grund  dürfte  in  den  mei- 
sten Fällen  der  wichtigste  sein.  Es  war  bisher  nur  von  den  Fugen 
die  Rede,  die  normal  gegen  den  Druck,  oder  parallel  zu  demselben 
gerichtet  sind,  sie  können  indessen  auch  schräge  liegen,  und  sind 
alsdum  besonders  schädlich  und  zwar  um  so  mehr,  je  näher  sie 
mit  der  Neigung  derjenigen  Bruchfläche  zusammenfallen,  welche 
mit  Rücksicht  auf  die  Reibung  dem  Herabgleiten  des  abgebrochenen 
Theiles  am  günstigsten  ist. 

Im  Mauerwerk  wird  vorzugsweise  nur  die  rückwirkende  Fe- 
stigkeit, oder  diejenige,  welche  dem  Zerdrücken  widersteht,  in 
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Anspruch  genommen.  Die  relative  Festigkeit,  welche  das  Ab- 
brechen verhindert,  kommt  nur  selten  in  Betracht,  doch  ist  auf 
einen  Fall  dieser  Art  bei  Gelegenheit  der  B^ton-Fundirongen  bereits 
hingewiesen  worden,  wenn  nämlich  das  unter  dem  Bette  abge- 
schlossene Wasser  einen  starken  aufwärts  gerichteten  Druck  aas- 
übt*). Die  relative  Festigkeit  ergiebt  sich,  wie  bekannt,  aus  der 
absoluten,  oder  derjenigen,  die  dem  Zerreifsen  widersteht  In- 
dem man  jeden  Theil  eines  Mauerwerks  hinreichend  ^u  unterstützen 
bemüht  ist,  oder  Anker  und  Hänge-£isea  anweadet,  wo  dieses  nicht 
möglich  ist,  so  wird  die  absolute  Festigkeit  an  sich  bei  Mauern 
wohl  niemals  in  Anspruch  genommen. 

Um  in  dem  fertigen  Bau  das  volle  Gleichgewicht  dar- 
zustellen, ohne  durch  iinnöthige  Verwendung  von  Material  die  Bau- 
kosten zu  vergröfsern,  muis  man  die  Kräfte  kennen,  die  auf  jeden 
Theil  einwirken,  und,  dieser  mufs  mit  Rücksicht  auf  die  Festigkeit 
der  Bausteine  die  erforderlichen  Abmessungen  erhalten,  so  dafe  er 
jenen  Kräften  den  nöthigen  Widerstand  leistet.  Den  Spaltungen  in 
der  Richtung  der  Mittelkraft  begegnet  man  durch  den  richtigen 
Verband  der  Steine.  In  den  einzelnen  Schichten  lassen  sich  die 
Stofsfiigen  in  dieser  Richtung  nicht  vermeiden,  sie  müssen  aber  da- 
durch unschädlich  gemacht  werden,  dals  sie  in  den  anschlie&enden 
Schichten  auf  volle  Steine  treffen.  Um  femer  nur  die  rückwirkende 
Festigkeit  wirken  zu  lassen,  müssen  die  Schichten  normal  gegen 
die  Mittelkraft  gerichtet  sein,  und  damit  letztere  die  Festigkeit  der 
ganzen  Schicht  gleichipäfsig  in  Anspruch  nimmt,  muis  sie  jedesmal 
den  Schwerpunkt  der  Oberfläche  der  Schicht  treffen.  Die  Oröise 
dieser  Oberfläche  ist  aber  so  zu  bestimmen,  dafe  die  rückwirkende 
Festigkeit  der  Steine  in  ihr  dem  Druck  entsprächt. 

Die  vorstehenden  Bedingungen  sind  leicht  zu  erfüllen,  so  lange 
die  Ej-äfte  nur  lothrecht  wirken,  also  die  Schichten  horizontal  lie- 
gen, dagegen  wird  die  Lösung  der  Aufgabe  schwieriger,  wenn  schräge 
oder  horizontal  gerichtete  Fressungen  hinzukommen,  wie  dieses  bei 
gewölbten  Bogen  oder  bei  Mauern  geschieht,  die  dem  Drucke  der 
Hinterfollungs-Erde  ausgesetzt  sind.  Wenn  man  indessen  alle  Kräfte 
kennt,  welche  auf  jeden  Theü  der  Mauer  einwirken^  so  kann  man 


0  Theil  I.  §  48. 
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immer  entweder  direct,  oder  durch  Naherungs-Methoden  die  erfor- 
derliche Grö&e  and  Neigung  der  Schicht  berechnen*). 

Bei  dieser  AuffaTsong  wird  auf  den  Zusammenhang  der  Mauer 
in  sich  gar  nicht  Rücksicht  genommen,  jeder  Theil  derselben  be- 
üidet  sieh  im  Gleichgewichte  und  wird  nur  dadurch  in  seiner  Lage 
erhalten,  dafs  die  rfickwirkende  Festigkeit  der  Schichten,  die  ihn 
tragen,  den  gesammten  Ejräften  entspricht,  die  auf  ihn  wirken.  Es 
darf  aber  nicbt  befremden,  dafs  die  Formen  und  Starken  der  Mauern, 
welche  dieser  Bedingung  entsprechen,  wesentlich  verschieden  sind 
TOQ  denjenigen,  sa  welchen  man  gelangt,  wenn  man  den  Zusammen- 
hang der  Maliermassen  durch  den  Mörtel  berücksichtigt.  Obwohl 
letzterer  sich  wohl  jedesmal  mehr  oder  weniger  wirksam  erweist, 
80  bieten  dennoch  diejenigen  Constructionen  grofsere  Sicherheit, 
wobei  jedes  Theil,  der  sich  zuföliig  trennt,  wie  etwa  ein  schmales 
Segment  einer  Kuppel,  für  sich  im  Gleichgewicht  ist.  Wenn  auch 
bei  Borgfaltiger  Ausföhrung  die  Stabilit&t  durch  die  Cohäsion  des 
Mörtels  wesentlich  vergröfeert  wird,  so  zeigen  doch  die  Risse,  die 
mm  in  altem,  wie  in  neuen  Bauwerken  so  vielfach  wahrnimmt,  dafs 
man  von  dieser  Cohfision  die  Standf&higkeit  eines  wichtigen  Bau- 
werks nicht  abhängig  machen  darf. 

Aus  vorstehenden  Bemerkungen  lassen  sich  unmittelbar  die 
Hanptregeln  für  die  Ausfahrung  des  Mauerwerks  herleiten.  Um 
die  Fugen  so  anzuordnen,  dafs  sie  einen  Bruch  am  wenigsten  be- 
gänstigen,  wird  die  Mauer  schichtenweise  ausgeführt.  Die 
Stiike  der  Schichten  entspricht  der  Dicke  der  Bausteine,  und  jede 
einiehie  Schicht  wird  regelmäfsig  in  einer  Ebene  abgeglichen.  Ist 
die  Mauer  wie  gewöhnlich  keinem  Seitendrucke  ausgesetzt,  so  fin- 
det nur  ein  Vertikaldruck  statt,  und  die  Fugen  zwischen  den  ein- 
zeben  Schichten,  oder  die  Lagerfugen,  bilden  Horizontal-Ebenen. 
Wenn  dagegen  ein>  Horizontaldruck  eintritt,  so  mufs  man,  wie  be- 
reits erwähnt,  die  Lagerfugen  so  anordnen,  dafs  sie  von  dem  aus 
den  verschiedenen-  Kräften  zusammengesetzten  Druck  normal  ge- 


*)  Ffir  gewölbte  Bogen  mit  and  ohne  Belastung,  so  wie  auch  für  Knp- 
pcb  habe  ich  diese  Aufgabe  zu  lösen  versncbt  „Ueber  Form  und  Stärke 
levölbter  Bogen*  in  den  Abhandinngen  der  Berliner  Academie  der  Wissen- 
Klitftea  1844,  mit  manchen  Znsätzen  besonders  abgedruckt,  Berlin  1862.  — 
•Uefaer  Form  und  Stärke  gewölbter  Kuppeln"  in  der  Zeitschrift  des  Han- 
lu^Tcnchen  Ingenienr-  und  Architecten  Vereins.    Band  V,  1859» 
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troffen  werden.  Auf  Abweichungen  von  einigen  Graden  kommt  es 
hierbei  nicht  an,  da  jener  sctirage  Bruch,  von  dem  oben  die  Rede 
war  und  der  unter  starker  Belastung  sich  bildet,  stets  unter  einem 
ziemlich  spitzen  Winkel  gegen  den  Druck  eintritt,  und  daher  von 
der  Richtung  der  Lagerfugen  oder  der  Mauerschichten  wesentlich 
abweicht.  Bei  Gewölben  pflegt  man  ziemlich  allgemein  die  ange- 
gebene Regel  zu  befolgen,  und  eine  Ausnahme  davon  findet  nur  in 
sofern  statt,  als  man  die  Richtung  des  zusammengesetzten  Druckes 
nicht  immer  gehörig  berücksichtigt,  oder  man  das  Verhauen  der 
Backsteine  vermeiden  will.  Bei  andern  Mauermassen,  die  einem 
starken  Horizontaldruck  ausgesetzt  sind,  wie  bei  Widerlager  der 
Gewölbe  und  bei  Futtermauem,  pflegt  man  gewöhnlich  die  Lager- 
fugen im  Widerspruch  mit  der  angefahrten  Regel  horizontal  an- 
zuordnen. In  England  geschieht  dieses  in  neuerer  Zeit  jedoch  nicht 
mehr,  wie  bereits  bei  Gelegenheit  der  Fundirungen  erwähnt  wor- 
den*}. Der  Grund,  weshalb  man  die  horizontalen  Schichten  in 
diesen  Fällen  bei  uns  noch  beibehält,  ist  aber  darin  zu  suchen, 
dafe  die  Arbeit  des  Mauerns  beim  unmittelbaren  Gebrauch  der  Setz- 
wage etwas  bequemer  ist,  als  wenn  die  Lagerfugen  nach  einer  Seite 
unter  einem  gewissen  Winkel  geneigt  sein  sollen,  der  überdies  für 
die  verschiedenen  Lagerfugen  sich  nicht  gleich  bleibt.  Dieses  Ver- 
fahren rechtfertigt  sich  auch,  so  lange  der  zusammengesetzte  Druck 
nicht  bedeutend  von  der  Richtung  des  Lothes  abweicht,  sobald  der 
Unterschied  zwischen  beiden  aber  etwa  15  Grade  beträgt,  und  es 
überhaupt  Absicht  ist,  mit  dem  geringsten  Materialbedarf  oder 
mit  den  geringsten  Kosten  die  erforderliche  Solidität  zu  erreichen, 
so  begründen  die  erwähnten  Rücksichten  nicht  mehr  eine  solche 
Abweichung  von  der  allgemeinen  Regel.  Endlich  vermeidet  man 
die  schräge  Richtung  der  Lagerfugen  zuweilen  auch  aus  dem  Grunde, 
weil  alsdann  das  Wasser  sich  mit  gröfserer  Leichtigkeit  hinein- 
ziehn  und  den  Mörtel  verderben  könnte.  Diese  Rücksicht  kommt 
indessen  nur  für  das  Regenwasser  in  Betracht,  keineswegs  aber  für 
das  Wasser,  welches  vor  der  Mauer  steht,  oder  wie  in  den  Schleusen- 
kammern abwechselnd  davor  tritt.  In  diesen  beiden  Fällen  wird 
es  nämlich  durch  den  hydrostatischen  Druck  eben  so  gut  in  die 
schräge,  wie  in  die  horizontale  Fuge  hineingedrängt. 


♦)  Theil  I.  §  34.  und  Fig.  143  auf  Taf.  XI. 
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In  den  einzelnen  Schichten  mfissen  die  Bausteine  gut  schliefsend 
an  einander  gesetzt  werden,  damit  die  tragende  Fläche,  die  durch 
ihre  rückwirkende  Festigkeit  dem  Drucke  widerstehu  soll,  möglichst 
grob  wird.  Auf  den  Mörtel  ist  hierbei  aber  nicht  Rücksicht  zu 
nehmen,  da  derselbe  eine  geringere  Festigkeit,  als  die  Bausteine  zu 
haben  pflegt. 

Die  Steine  müssen  ferner  nicht  nur  oben  und  unten  parallele 
Flachen  haben,  oder  lagerhaft  sein,  sondern  soviel  es  geschehn 
kann,  müssen  ihre  Seitenflächen,  womit  sie  sich  berühren,  gegen 
die  Lagerfugen  senkrecht  stehn,  im  entgegengesetzten  Falle  würde 
die  Bildung  einer  Bruchfläche  durch  vielfache  schräge  Fugen  er- 
leichtert Wenn  man  rohe  Bausteine  benutzt,  so  lädst  sich  die  letzte 
Regel  nicht  mehr  in  aller  Schärfe  beachten,  und  man  ist  daher 
gezwungen,  durch  gröbere  Stärke  der  Mauer,  den  Mangel  zu  er- 
setzen. Bei  sorgföltiger  Bearbeitung  der  Bausteine  ist  indessen  diese 
Yerstärkung  nicht  nöthig,  und  es  kommt  darauf  an,  durch  Verglei- 
chong  der  Kosten  des  Materials,  gegen  das  Arbeitslohn,  denjenigen 
Grad  der  Schärfe  der  Bearbeitung  der  Steine  zu  ermitteln,  wobei 
die  Gesammtkosten  ein  Minimum  werden.  Es  mufs  hierbei  bemerkt 
werden,  dafs  für  Maurerarbeiten  das  Material  gewöhnlich  viel  theurer 
als  die  Arbeit  ist,  und  je  unregelmäfsiger  die  Steine  sind,  um  so 
stärker  wird  der  Verbrauch  an  Mörtel,  der  wieder  theurer  ist,  als 
die  Steine. 

Diejenigen  Fugen,  wetche  mit  dem  Drucke  parallel  gerichtet 
sind,  oder  die  Stofsfugen,  dürfen  keineswegs  willk uhrlich  ange- 
ordnet werden,  vielmehr  müssen  sie  so  liegen,  dafs  sie  sich  nicht 
durch  zwei  oder  mehrere  auf  einander  folgende  Schichten  fortsetzen, 
wodurch  das  erwähnte  Spalten  der  Mauer  befördert  wird,  sie  müs- 
sen vielmehr,  soweit  es  geschehn  kann,  immer  auf  die  Mitte  der 
darüber  und  darunter  li^enden  Steine  treffen.  Diese  Abwechselung 
der  Stofsfugen  nennt  man  den  Verband.  Zur  gehörigen  Darstellung 
desselben  müssen  die  Bausteine  nicht  sämmtlich  in  derselben  Rich- 
te liegen,  sondern  ihre  Längenrichtung  oder  ihre  gröfste  Achse 
nols  Iheils  in  die  Richtung  der  Mauer,  und  theils  normal  dagegen 
treffen.  Im  ersten  Falle  nennt  man  sie  Läufer  oder  Strecker, 
im  letzten  Binder.  Haben  die  sämmtlichen  Bausteine,  die  man  in 
derselben  Schicht  verwendet,  ungefähr  gleiche  Dimensionen,  so  labt 
ach  eb  guter  Verband  dadurch  erreichen,  dafs  die  einzelnen  Schieb-' 
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ten  abwechselnd  nur  aus  Läufern  und  nur  aus  Bindern  bestehn. 
Bei  sehr  starken  Mauern,  und  namentlich  wenn  sie  aus  Backsteinen 
ausgeführt  werden,  bringt  man  eine  wesentliche  Abwechselung  in 
den  Fugen  noch  dadurch  hervor,  dafs  man  in  einzelnen  Mauerschich- 
ten die  Steine  weder  als  L&ufer,  noch  als  Binder,  sondern  in  eine 
Richtung  legt,  die  beide  unter  einem  Winkel  von  45  Graden  schneidet. 
Um  Schichten  diester  Art,  die  man  Schmiegschichten  nennt,  an 
die  fiufsem'  Mauerfläch<eA'  gehörig  atazuschliefsen,  braucht  man  beson- 
ders geformte  Steine,  bei  denen  zwei  SeiiteÄ  unter  einem  Winkel  von 

45  Qraden  gegen  einander  geneigt  sittd.    Dieses  sind  die  S'pitz- 

oder  Schmieg-Ziegel.- 

Damit  die  einzelnen  Bausteine  nicht  brecheh,  so  müssen  sie 
gleichmäTsig  unterstützt  und  gleichmfifsig  belastet  sieih.  Der  Mörtel 
mufs  sonach  die  ganze  Lagerfuge  gehörig  füllen,  und  alle 
Ungleichheiten  aufheben,  so  dafs  die  ganze  OberflSche  eines  Steines 
gleichmäßig  trägt  Beim  Versetzen  der  Werkstücke  wird  häufig 
hierauf  nicht  gehörig  Rücksicht  genommen,  und  man  fuhrt  eine 
Ungleich mäfsigkeit  in  der  Unterstütznng  derselben  oft  dadurch  ein, 
dafs  man  eine  besondere  Vorsicht  auf  den  äufsem  Theil  der  Fuge 
verwendet.  D^r  Erfolg  ist  alsdann  der,  dais  der  Stein  im  Innern 
der  Mauer  hohl  liegt,  und  unter  einem  starken  Drucke  bricht,  so- 
bald seine  relative  Festigkeit  diesem  nicht  mehr  angemessen  ist. 
Letztere  hängt  aber  von  dem  Verhältnisse  der  Dicke  des  Steines 
zu  seiner  Breite  oder  Länge  ab,  daher  ist  eitae  geringe  Ungleichmäfsig- 
keit  in  der  Ausfüllung  der  Fuge  weniger  bei  höheren  Steinen,  als  bei 
dünnen  Steinplatten  nachtheilig. 

Das  Brechen  eines  Steines  erfolgt  besonder«  leicht,  wenn  der- 
selbe zwei  Mauern,  die  ein  verschiedenes  Setzen  erfahren,  mit  ein- 
ander verbinden  soll.  Hierher  gehört  besonders  der  Fall,  wenn 
eine  Mauer  aus  gebrannten  Steinen  oder  aus  Bruchsteinen  durch 
Werkstücke  auf  einer  Seite  verkleidet  wird.  Die  geringe  Anzahl 
und  die  geringe  Höhe  der  in  der  Verkleidung  vorkommenden 
Lagerfugen '  veranlafst  ein  weit  unbedeutenderes  Setzen  als  in  der 
Hinterm  au  rung,  und  es  brechen  gewöhnlich  die  Binder,  welche 
in  letztere  eingreifen,  so  dafe  beide  Theile  der  Mauer  sich  von  ein- 
ander trennen.  Bei  Gelegenheit  der  Ausführung  des  Mauerwerks 
wird  die  Rede  davon  sein,  wie  man  diesem  Uebelständä  zu  b^^^en 
sucht,  hier  Wäre  nur  zu  bemerken,  dafis,  so  weit  es  möglich  ist,  die 
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Fugen  in  der  Qintemiaurung  nicht  gar  zu  verschieden  von  denen 
iD  der  Yerldeidang  ausfallen  dürfen.  Dabei  kommt  indessen  auch 
das  Schirinden  des  Mörtels  in  Betracht,  und  die  Besorgnils  wird 
nm  so  geringer,  je  starker  der  Mörtel  hydraulisch  ist,  und  je  weniger 
er  beim  Erhärten  eine  Verminderung  des  Volums  erfahrt.  Welche 
Nachtheiie  durch  eine  so^phe  Spaltung  der  Mauer  yeranlafst  werden, 
ist  schon  angeführt,  man  bemerkt  sie  h&ufig  bei  Mauern,  die  mit 
Werkstacken  von  aussen  verkleidet  sind,  und  es  zeigt  sich  dabei 
gewöhnlich  ein  starkes  Ausbauchen  in  vertioaler  Richtung.  Dieses 
röhrt  davon  her,  da(a  die  Verkleidung  oben  an  der  Hintermaurung 
befestigt  ist,  und  indem  letztere  wegen  des  Schwindens  des  Mörtels 
in  den  Fugen  an  Höhe  verliert,  so  kann  jene,  bei  der  eine  ähnliche 
Verkürzung  nicht  vorkommt,  nur  folgen,  indem  sie  sich  biegt,  und 
ihre  «olsere  Oberflache  sich  krümmt. 

In  der  obern  Schicht  der  Mauer  läfst  sich  eine  zuf&llige  und 
ongleichfonnige  Belastung  gewöhnlich  nicht  vermeiden,  und  um  hier 
deD  Brach  der  am  meisten,  und  vieUeicht  nur  vorübergehend  belaste- 
ten Steine  zu  verhindern,  deckt  man  die  Mauer  mit  besonders  festen 
Steinplatten,  oder  sogenannten  Deckplatten  ab.  Wenn  man  aber 
in  dieser  Schicht,  wie  im  Innern  der  Mauer,  gewöhnliche  Ziegel  ver- 
wendet,  80  pflegt  man  diese  auf  die  hohe  Kante  zu  stellen,  oder 
eine  Rolls chicht  daraus  zu  bilden.  Eine  solche  darf  aber,  wenn 
Deckplatten  nicht  benutzt  werden,  am  äufsem  Rande  der  Mauer 
nie  fehlen,  weil  hier  die  Gefahr  des  Brechens  und  Abstofsens  am 
gröisten  ist. 

Die  Werkstücke  und  ^öiaeren  Bruchsteine  pflegt  man  in  der- 
selben Lage  g^en  den.  Horizont  zu  verwenden,  die  sie  im  Steip- 
bmche  hatten,  und  man  achreibt  ihnen  alsdann  mehr  Haltbarkeit 
zu,  als  wenn  sie  anders  geneigt  werden.  Es  kommt  indessen  hier- 
bei die  horizontale  Richtung  nicht  in  Betracht,  imd  die  Bedingung 
st  vielmehr  diese,  dafs  die  Schichtung  des  einzelnen  Steines  normal 
g^en  den  Druck  gerichtet  sein  muis.  Der  Grund  dafür  stimmt 
mit  dem  bereits  erwähnten  überein,  denn  in  der  Schichtung  des  Ge-^ 
Steins  kommen  gleichfalls  minder  feste  Stellen  vor,  die  der  Mörtel- 
£bge  entsprechen,  und  bei  einer  schrägen  Richtung  oder  wenn  sie 
parallel  zam  Drucke  gestellt  werden,  leicht  die  Bildung  eines  Bruches 
oder  einer  Spaltung  befördern,  wogegen  sie  als  Lagerfugen  keine 
10  nachüieilige  Wirkung  äu&em. 
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Die  ruckwirkende  Festigkeit  der  verschiedenen  Mauer- 
materialien ist  wiederholentlich  beobachtet  worden,  und  zwar  schon 
früher  durch  Rondelet  und  Andre,  während  solche  Messungen  auch 
in  neuerer  2ieit  auf  die  verschiedensten  Bausteine  ausgedehnt  sind. 
Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  sollen  hier  nur  in  runden  Zahlen 
mitgetheilt  werden.  Eine  grofse  Schärfe  ist  dabei  nicht  zu  erreichen 
und  wäre  auch  ganz  überflüssig,  indem  das  gefundene  Resultat  immer 
nur  gerade  für  das  bei  den  Beobachtungen  benutzte  Stück,  aber 
keineswegs  allgemein  für  die  ganze  Steingattung  gilt,  wobei  sich 
jederzeit  grofse  Verschiedenheiten  zeigen.  Bei  den  Beobachtungen 
über  die  Festigkeit  der  Materialien  kommt  es  aber  nicht  sowohl 
darauf  an,  den  mittleren  "Werth  derselben  anzugeben,  als  vielmehr 
denjenigen  geringsten  Werth,  der,  so  lange  man  keine  schadhaften 
Stellen  im  Aeufsern  bemerkt,  noch  mit  hinreichender  Sicherheit  vor- 
ausgesetzt werden  darf.  Man  mufs  sonach  zu  den  Versuchen  keines- 
wegs besonders  feste  Stücke  aussuchen,  auch  eine  künstliche  Form 
oder  Zubereitung  der  Steine  vermeiden,  denn  eine  solche  läfst  sich 
vielleicht  den  Stücken  aus  den  weicheren  und  schlechteren  Schichten 
in  demselben  Bruche,  obgleich  diese  zu  Bausteinen  noch  brauchbar 
sind,  gar  nicht  geben.  Man  würde  in  diesem  Falle  den  Beobach- 
tungen nur  die  festesten  Steine  zum  Grunde  legen  und  dadurch 
Resultate  erhalten,  die  selbst  für  die  Steine  des  untersuchten  Bruches 
zu  günstig  ausfallen. 

Rondelet  stellte  die  Beobachtungen  mit  Würfeln  von  23  Linien 
Seite  an,  Rennie  dagegen  wählte  Würfel^  die  18  Linien  in  der  Seite 
mafsen,  und  Vicat  benutzte  nicht  nur  Würfel,  sondern  auch  andre 
regelmäfsige  Körper  von  verschiedenen  Dimensionen.  Würfel  aus 
weicheren  Steinen,  die  dem  Drucke  unterworfen  werden,  spalten  nach 
Rondelet's  Beobachtung  zunächst  in  sechs  Pyramiden,  von  denen 
jede  einzelne  eine  Seite  des  Würfels  zur  Basis  hat  und  deren  Spitzen 
sämmtlich  in  den  Mittelpunkt  des  Würfels  fallen.  Vicat  fand  dagegen, 
dafs  wohl  die  Ecken  zuerst  abbrachen,  dafs  gemeinhin  aber  der 
ganze  Körper  in  Staub  zerfiel,  wenn  aber  einzelne  zusammenhän- 
gende Stücke  übrig  blieben,  so  hatten  diese  mindestens  den  vierten 
Theil  ihrer  Festigkeit  verloren*).     Es  ergab  sich  aus  allen  Beob- 


* )  Vicatf  recherches  exp&imentaUs  sur  les  phAtomhMs  phystgues  gut  pr4ci- 
dent  et  accompagnent  la  rupture  ou  Vaffaissement  cTime  certaine  classe  de  eoUdes, 
Armaies  des  ponta  et  chauss^es  1833.  //.  p.  201. 
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achtongen,  dafe  der  Bruch  nicht  momentan  eintrat,  and  vielmehr 
eise  gewisse  Zeit  zu  seiner  Bildung  erforderlich  war.  Nach  Yicat 
vergingen  oft  Monate,  his  die  Proben  unter  dem  unveränderten  Drack 
brachen,  und  dieses  stimmt  auch  mit  den  Erfahrungen  im  Grofsen 
überein.  Im  Pantheon  zu  Paris  bildeten  sich  die  bedenklichen  Risse 
erst  in  einem  Zeitraum  von  17  Jahren  aus.  Dieser  Umstand  macht 
die  Resultate  solcher  Versuche  in  hohem  Orade  unsicher,  denn  der 
Druck,  welchem  der  Stein  während  einer  kurzen  Dauer  noch  wider- 
steht, lost  vielleicht  schon  die  innere  Verbindung,  ohne  dafs  man 
dieses  bemerkt,  und  würde,  wenn  er  länger  dauerte,  die  Zerquet- 
scbiing  des  Steines  bewirken.  Im  Allgemeinen  ist  die  Festigkeit  bei 
gieicbartigen  Steinen  dem  Querschnitt  proportional,  doch  ist  sie  nach 
Yicat  um  so  gröfser,  je  niedriger  der  Stein  ist.  Rondelet  nimmt 
dagegen  an,  dais  die  Festigkeit  sich  als  ein  Maximum  herausstellt, 
wenn  die  Höhe  des  Prismas  der  Seite  seiner  Basis  gleich  ist.  End- 
lich bemerkt  Rondelet  auch  noch,  und  hiermit  stimmt  Vicat  gleich- 
es fiberein,  dafs  die  Form  des  Querschnitts  oder  der  Basis  nicht 
gleichgültig  ist,  und  zwar  ist  die  Festigkeit  des  Körpers  um  so  gröfeer, 
je  geringer  der  Umfang  seines  Querschnitts  ist.  Aus  diesem  Grunde 
xeigt  ein  Cylinder  eine  etwas  gröfsere  Festigkeit,  als  ein  gleich 
grofees  und  gleich  hohes  Parallelepipedum. 

Die  Resultate  der  erwähnten  Beobachtungen  sind  in  der  nach- 
stehenden Tabelle  enthalten,  worin  die  Zahlen  die  Anzahl  von  Pfän- 
den bezeichnen,  die  zum  Zerdrücken  eines  Steines  von  1  Quadratzoll 
Qaerschnitt  erforderlich  sind. 


Basalt     .... 

.     30000 

GraDit    .... 

.      6000  bis 

10000 

Sandstein     .     .     . 

.     13000 

Marmor  .... 

.      4000  bis 

9000 

weiche  Kalksteine 

.       1000  bis 

2000 

gute  Ziegel .     .     . 

.       1000  bis 

1700 

ordinaire  Zi^el    . 

500 

guter  Mörtel    .     . 

600 

ordinairer  Mörtel. 

400 

Man  darf  bei  der  Anordnung  von  Bauwerken  auch  nicht  ent- 
fernt &ne  Belastung  eintreten  lassen,  welche  der  vorstehend  ange- 
gebasen  Festigkeit  entspräche.  Die  Gefahr  eines  Bruches  tritt  schon 
du,  sobald  der  Druck  etwa  dem  zehnten  Theile  desjenigen  Druckes 
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gleich  kommt,  den  die  Versuche  bezeichnen,  und  als  Maximum  der  Be- 
lastung bei  gutem  Material  und  sorgfältiger  Arbeit  darf  man  nur  300 
Pfund  auf  den  Quadratzoll  ansehn  *).  Rondelet  theilt  eine  Tabelle  über 
den  Druck  von  denjenigen  Pfeilern  und  Säulen  mit,  die  man  als  die 
kühnsten  zu  betrachten  pflegt.  Ich  lasse  sie  hier  in  PreuTsischem 
Maafs  und  Gewicht  folgen.  Der  Quadratzoll  Querschnitt  erleidet 
nämlich  eine  Pressung,  gleich  der  beistehenden  Anzahl  von  Pfunden, 
in  den 

Pfeilern  im  Dom  des  Invalidenhauses  zu  Paris    216 
Pfeilern  des  Doms  St  Peter  zu  Rom     .     .     .     239 
Pfeilern  des  Domes  St  Paul  zu  London     .    .     283 
Säulen  in  der  Kirche  St.  Paul  bei  Rom .     .    .     289 
Pfeilern  des  Thurms  der  Kirche  zu  St.  Merj  .     430 
Pfeilern  des  Domes  vom  Pantheon  zu  Paris    .    431 
Säulen  der  Kirche  aller  Heiligen  zu  Angers     .     648 
Bei  der  Brücke  zu  Neuillj,  die  schon  sehr  kühn  angeordnet  ist, 
tragen  die  Pfeiler  in  den  untern  Schichten  nichts  mehr,  als  25  Pfund 
auf  den  Quadratzoll. 

Sehr  wichtig  ist  endlich  noch  der  Umstand,  dafs  die  Festigkeit, 
welche  dem  Material  ursprünglich  eigen  war,  mit  der  Zeit  sich  zu- 
weilen vermindert,  und  dadurch  den  Ruin  des  Gebäudes  herbeifahrt 
Eine  Veränderung  in  dieser  Beziehung  wird,  sobald  keine  zufalli- 
gen Beschädigungen  vorkommen,  durch  klimatische  Einflüsse  ver- 
anlafst  und  namentlich  ist  es  die  Nässe  und  der  Frost,  welche  be- 
sonders in  ihrer  Verbindung  nachtheilig  wirken.  Die  NSsse  kann 
sich  entweder  durch  die  Fugen,  besonders  wenn  diese  nach  aufsen 
ansteigen,  in  das  Innere  des  Mauerwerks  hineinziehn,  oder  sie  dringt 
auch  in  die  Steine  selbst  ein.  Das  Erste  ist  minder  schädlich,  in- 
dem jeder  Bau  so  angeordnet  werden  sollte,  dais  eine  stavke  Cohä- 
sion  des  Mörtels  nicht  nothwendig  ist,  und  Letzterer  nur  anir  gleich- 
mäisigen  Unterstützung  der  Bausteine  dient.  Man  kanBi  auch  die 
Fugen  von  aufsen  mit  wasserdichtem  Cement  schlielsen,  und  hierdurch 
der  erwähnten  nachtheiligen  Einwirkung  vorbeugen,  wobei  es  freilich 
nöthig  ist,  dafs  man  von  Zeit  zu  Zeit  die  Fugen  untersucht  und  sie 
au&  Neue  dichtet 

Viel  bedenklicher  ist  es,  wenn  die  Bausteine  selbst  sich  in  ihrer 


*)  Navier,  r€ium€  des  Ufone  etc.    Paris  1826  I.  Partie,  pag-  1  ond  82. 
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Oberfläche  verftndern,  indem  sie  verwittern  oder  ausfrieren. 
Bei  gewohnlichen  Geb&nden,  die  keinem  starken  Andränge  des 
Wassers  ausgesetzt  sind,  kann  man  wohl  durch  Verputsen  oder 
durch  Oelanstrich  die  eigentliche  Mauer,  wenn  sie  auch  aus  wenig 
haltbarem  Material  bestehn  sollte,  sichern.  Für  gröfeere  Bauwerke 
und  jedoch  diese  Mittel  nicht  ausreichend,  und  man  mufs  alsdann 
dafür  sorgen,  dafe  die  Bausteine  weder  verwittern,  noch  vom  Frost 
leiden.  Das  Verwittern  ist  die  Folge  der  chemischen  Einwirkung 
des  Wassers  auf  das  Gestein  oder  auf  einzelne  Theile  desselben. 
Die  Frostbestfindigkeit  hängt  dagegen  von  der  Textur  des 
Steines  ab,  und  l&fet  sich  sonach  durch  die  chemische  Untersuchung 
nicht  erkennen.  Die  einfache  Probe,  ob  der  Stein  einen  Winter  hin- 
durch Nfisse  und  Frost  aushSlt,  ohne  zu  zerfallen  und  ohne  abzublfit- 
tern,  giebt  noch  keinen  sichern  Beweis  für  seine  Frostbeständigkeit,  ob- 
wohl gemeinhin  die  Gefahr  des  Ausfrierens  am  gröfsten  ist,  so  lange 
die  Bergfenchtigkeit  sich  noch  im  Steine  befindet  Dieses  Ausfrieren, 
welches  sowohl  bei  naturlichen,  wie  bei  künstlichen  Steinen  sich  zeigt, 
besteht  darin,  dafis  an  der  Oberfläche  die  Körnchen  ihren  Zusammen- 
bang verlieren  und  in  dünnen  Schichten  oder  Blättchen  sich  lösen 
ond  herabfallen,  worauf  beim  nächsten  Froste  wieder  derjenige  Theil 
leidet,  der  nunmehr  an  der  Oberfläche  liegt.  Oft  sind  es  auch  ein- 
Kbe  Schichten  unter  der  Oberfläche,  welche  ihren  Zusammenhang 
rerfieren,  und  der  äulsere  Theil  des  Steines,  der  dadurch  getrennt 
wird,  zeigt  zuweilen  noch  seine  frühere  Härte.  Besonders  auffallend 
ist  die  Erscheinung,  welche  Yicat  anfuhrt,  das  nämlich  bei  der  Brücke 
m  Souillac  diese  Risse  sich  über  die  Sto&fugen  fortsetzen,  als  ob 
die  neben  einander  liegenden  Werkstücke  nur  einen  einzelnen  Stein 
«»machten.  Die  Ursache  des  Ausfrierens  kann  man  jedenfalls  nur 
darin  suchen,  dafis  der  Stein  entweder  überall  oder  vielleicht  auch 
nur  in  einzelnen  besonders  porösen  Schichten  Wasser  einsaugt,  das 
beim  Gefrieren  ein  gröfseres  Yolum  einnimmt,  und  dadurch  die 
Trennung  bewirkt.  Hierdurch  erklärt  es  sich  auch,  dafs  einzelne 
Schichten  einen  so  starken  Seitendruck  ausüben,  dafs  sie  die  Mörtel- 
foge  nnd  den  dahinter  liegenden  Stein  spalten.  Nichts  desto  weniger 
ist  die  Erscheinung  in  allen  ihren  Einzelheiten  noch  nicht  au^eklärt, 
wenigstens  mnis  man  annehmen,  dafs  der  am  meisten  der  Zerstörung 
«Qsgesetzte  Stein  eine  besondere  Verwandtschaft  zum  Wasser  hat, 
denn  die  Porosität  allein,  oder  das  Wasserquantum,  welches  der 
ILi.  4 
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Stein  beim  Benetzen  aufiiimmt,  giebt  noch  keinen  MaaCsstab  für  seine 
Frostbestandigkeit  So  saugt  z.  B.  der  Sandstein,  woraus  der  Strafs- 
burger  Münster  erbaut  ist,  zwanzig  Procent  Wasser  ein,  und  nichts 
desto  weniger  leidet  er  beim  Froste  nicht,  eben  so  zeigen  sich 
manche  Schieferarten,  die  sehr  locker  sind  und  grofse  Quantit&ten 
Wasser  verschlucken,  als  frostbeständig,  und  dasselbe  gilt  auch  vom 
Trafs,  aus  dem  viele  Kirchen  im  nordwestlichen  Deutschlande  er- 
baut sind. 

Wenn  man  sonach  ein  Material  benutzen  muls,  das  man  in 
dieser  Beziehung  noch  nicht  aus  langjähriger  Erfahrung  kennt,  so 
setzt  man  den  Bau  einer  nicht  geringen  Geüeihr  aus,  und  besonders 
l&Ist  sich  diese  bei  gebrannten  Steinen  nie  ganz  vermeiden,  indem 
dieselben  immer  einige  Verschiedenheit  zeigen.  Sehr  wichtig  wäre 
daher  eine  Probe  ^  welche  mehrjährige  Erfahrungen  entbehrlich 
machte.  Der  französische  Mineraloge  Brard,  der  die  sehr  starke 
Ausdehnung  des  Glaubersalzes  beim  Erystallisiren  wahrnahm,  glaubte 
hierin  ein  Mittel  entdeckt  zu  haben,  wodurch  die  Wirkungen  des 
gefrierenden  Wassers  sich  nachahmen  lassen,  und  benutzte  dieses 
zur  Prüfung  der  Frostbeständigkeit  der  Steine.  Leider  miüsglückte 
die  erste  Anwendung,  die  Brard  selbst  in  einem  wichtigen  Falle 
von  seiner  Methode  machte.  Es  sollte  nämlich  die  Brücke  zu  SouiUac 
gebaut  werden,  und  es  kam  darauf  an,  zu  entscheiden,  ob  der  in 
der  Nähe  brechende  Stein,  der  im  Uebrigen  sehr  brauchbar  war, 
frostbeständig  sei  oder  nicht.  Brard  unterzog  sich  der  Untersuchung 
und  kam  zum  Resultate,  dals  der  Stein  vom  Froste  nicht  leiden 
würde.  Dieses  war  während  zehn  Wintern  auch  wirklich  der  Fall, 
als  aber  im  Februar  1830  eine  Kälte  von  22  Graden  eintrat,  so 
fror  der  Stein  aus*). 

Ganz  sicher  möchte  sonach  die  Probe  wohl  nicht  sein,  aber 
nichts  desto  weniger  scheint  sie  doch  einen  Vergleich  zwischen  ver- 
schiedenen Steinen  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu  gestatten. 
H6ricard  de  Thury  giebt  folgendes  Verfahren  an.  Die  zu  verglei- 
chenden Steine  werden  in  Würfel  von  etwa  2  Zoll  Seite  zersägt, 
wollte  man  ihnen  durch  Zuhauen  die  Form  geben,  so  würde  ihre 
Oberfläche  dabei  an  Festigkeit  verlieren.  Man  kocht  sie  alsdann 
eine  halbe  Stunde  lang  in  einer  Auflösung  von  Glaubersalz,  die  vor 


*}  ArmaUa  du  pants  el  cKaussiea  18B3.  /.  p.  376.  #. 
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dem  Kochen  sich  in  gesättigtem  Zustande  befand.  Sodann  hfingt 
man  sie  über  dieser  Auflosung  auf,  und  wie  die  Krystalle  sich  daran 
xa  bilden  an&ngen,  so  taucht  man  sie  während  fünf  bis  sechs  Tagen 
abwechselnd  immer  von  Neuem  ein,  indem  eine  Temperatur  von 
12  bis  15  Oraden  im  Zimmer  stattfinden  mufs.  Hierbei  losen  sich 
TheOchen  von  den  Würfeln  ab,  und  aus  der  Vergleichung  des  An- 
grifies,  den  jeder  derselben  erfahren  hat,  kann  man  auf  die  mindere 
ond  grölsere  Frostbeständigkeit  schliefsen  *).  Vicat  fand  dagegen, 
dafs  man  schon  su  brauchbaren  Resultaten  gelangt,  wenn  man 
1  Theil  Kochsak  in  2  Theilen  Wasser  auflöst,  und  die  Würfel, 
ohne  sie  xn  kochen,  hierin  nur  kalt  eintaucht  Ich  habe  dieses 
Yerfohren  an  einigen  Sorten  von  Mauersteinen  versucht,  und  es  zeigte 
sich  in  der  That,  dals  diejenigen  Steine,  deren  Frostbeständigkeit 
schon  anderweit  bekannt  war,  weniger  angegriffen  wurden,  als  die 
minder  dauerhaften,  von  denen  einzelne  Brocken  bald  abfielen.  Es 
lÖBten  sich  von  den  letztem  auch  hin  und  wieder  dünne  Blättchen 
ab,  wie  dieses  beim  Ausfrieren  der  Steine  zu  geschehn  pflegt,  über- 
haupt hatte  die  Erscheinung  in  beiden  Fällen  eine  nicht  zu  ver- 
kennende Aehnlichkeit,  nnr  wäre  zu  wünschen,  dafs  man  durch 
Vervollkommnung  der  Methode  dahin  gelangen  möchte,  bei  der 
Probe  eben  so  starke  und  auffallende  Veränderungen  zu  bewirken, 
wie  solche  unter  Einwirkung  der  Witterung  erst  nach  mehreren 
Jahren  einzutreten  pflegen. 


§.  3. 
Stabilität  der  Futtermauem. 

Der  Druck,  welchen  die  Hinterfullnngserde  gegen  die  Futter- 
maaer  ausübt,  ist  in  der  obigen  Auseinandersetzung  für  diejenige 
Bichtnng  ermittelt  worden,  in  welcher  er  normal  gegen  die  innere 
Oberfläche  der  Mauer  wirkt.  Dieser  Druck  ist  unabhängig  von  dem 
Unmtande,  ob  die  Mauer  bei  der  ersten  Bewegung  parallel  zu  ihrer 
früheren  Lage  fortgeschoben,  oder  um  die  äulsere  Kante  ihrer  Basis 
gedreht  wird,   im  weitern  Verfolge  dieser  Bewegungen  können  sich 


*)  Sgtmzm  progrcmme.  Tom«  I.  Paris  1839.  pag.  13. 
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freilich  sehr  verschiedenartige  Verhältnisse  herausstellen,  die  den 
Seitendruck  der  Erde  wesentlich  verändern.  Hier  ist  jedoch  nur 
davon  die  Rede,  dafs  der  Anfang  der  Bewegung  verhindert  werden 
soll,  und  sonach  kommen  die  späteren  Modificationen  nicht  in  Be- 
tracht Das  Fortschieben  der  Mauer  über  dem  Fundamente  oder 
dem  Roste  oder  vielleicht  über  dem  gewachsenen  festen  Boden  kommt 
in  der  Wirklichkeit  wohl  nie  vor,  es  verbietet  sich  durch  die  starke 
Reibung,  welche  zwischen  Stein  und  Stein,  oder  zwischen  Stein 
und  fester  Erde  statt  findet  Nur  in  dem  Falle  würde  man  das 
Eintreten  einer  solchen  Bewegung  besorgen  müssen,  wenn  der  Mörtel 
in  den  Lagerfugen  noch  nicht  erhärtet  ist,  und  vielleicht  wie  eine 
Schmiere  wirkt  Auiserdem  aber  kann  die  Lagerfuge  unter  gewissen 
Umständen  auch  mit  der  Richtung  desjenigen  Druckes  ungeföhr  über- 
einstimmen, der  sich  aus  dem  Seitendrucke  der  Erde  und  dem  Ge- 
wichte der  Mauer  zusammensetzt,  und  alsdann  würde  die  Gefahr 
nahe  liegen,  dafs  die  Bruchfläche  sich  in  der  Lagerfoge  bildet. 
Gewöhnlich  ist  das  Gewicht  der  Mauer  überwiegend,  und  der  zu- 
sammengesetzte Druck  bleibt  daher  von  der  horizontalen  Richtung 
noch  weit  entfernt,  doch  ist  es  jedenfalls  sicherer,  wenn  man,  wie 
bereits  erwähnt,  die  Lagerfugen  rückwärts  und  zwar  normal  gegen 
diesen  Druck  neigt  Besonders  mufs  man  sich  aber  hüten,  Futter- 
mauern auf  einen  Felsboden  zu  stellen,  dessen  Oberfläche  stark  nach 
vom  abfällt,  denn  die  Quellen,  welche  zwischen  dem  gewachsnen 
Boden  und  der  Mauer  sich  gemeinhin  hindurch  ziehn,  vermindern 
die  Reibung,  und  sonach  vereinigen  sich  in  diesem  Falle  beide  Ur- 
sachen, um  die  Mauer  fortzuschieben. 

Weit  gröfser  ist  die  Gefahr,  daüs  die  Mauer  sich  um  die  äuGsere 
Kante  ihrer  Basis  dreht,  und  dieses  ist  der  Fall,  der  in  der  Wirk- 
lichkeit meist  vorzukommen  pflegt,  wenn  Futtermauern  einstürzen. 
Man  darf  dabei  aber  die  Drehungsachse  nicht  unmittelbar  in  dem 
äufsem  Rande  der  Mauer  annehmen,  vielmehr  liegt  sie  immer  etwas 
rückwärts.  Dieses  geschieht  schon  in  dem  Falle,  wenn  die  Mauer 
auf  einer  durchaus  festen  Fundirung  steht,  denn  indem  die  erwähnte 
Bewegung  eintritt,  so  ruht  das  ganze  Gewicht  der  Mauer  auf  der 
Kante,  und  diese  wird,  je  nachdem  das  Material  eine  gröDsere  oder 
mindere  Festigkeit  hat,  auch  mehr  oder  weniger  zerdrückt,  und 
sonach  liegt  die  wirkliche  Drehungsachse  schon  etwas  weiter  rück- 
wärts.   Noch  übler  ist  es  aber,  wenn  man  die  Mauer  unmittelbar 
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oder  mittelst  eines  liegenden  Rostes  auf  angeschwemmten  Boden 
stellt  Alsdann  druckt  die  Mauer  keineswegs  gleichm&fsig  die  dar- 
unter befindliche  Erde,  sondern  der  Druck  trifft  am  stärksten  die 
iofeere  Kante,  und  indem  hier  die  Erde  ausweicht  oder  comprimirt 
vird,  80  entfernt  sich  die  Achse,  um  welche  die  Mauer  sich  dreht, 
leicht  om  einen  halben,  auch  wohl  einen  ganzen  Fufe  von  dem 
ädsem  Rande  und  in  gleichem  Maafee  verringert  sich  der  Abstand, 
in  welchem  das  Gewicht  der  Mauer  wirkt  Dieser  Uebelstand  ver- 
mindert sich,  wenn  man  den  Pub  der  Mauer  ausw&rts  mit  einem 
starken  Banket  versieht,  oder  den  liegenden  Rost  vortreten  Ififst. 
Ao&erdem  mnls  man  durch  sorgßQtige  Befestigung  des  Grundes 
unter  dem  anfi^em  Rande  der  Mauer  ein  Senken  möglichst  zu  ver- 
lündem  suchen,  und  hier  besonders  feste  Steine  und  gut  erhärtenden 
Mörtel  verwenden. 

Die  Bestimmung  des  Reibungswinkels  flr  die  Hinterfallungs- 
erde  ist  in  so  fem  besonders  schwierig,  als  der  verschiedene  Feuch- 
tifj^eitssustand  einen  wesentlichen  Einflufs  hierauf  ausübt,  und  man 
ffloft  dabei  den  ungunstigen  Fall  voraussetzen,  der  nach  der  Locali- 
lät  überhaupt  eintreten  kann.  Dieses  geschieht,  wenn  die  Erde 
stark  mit  Wasser  durchzogen  wird,  wobei  der  Reibungswinkel 
oder  ^  sich  dem  Werthe  von  90  Graden  nähert,  oder  vielleicht 
sogar  der  volle  hydrostatische  Druck  eintritt.  Wenn  dieses  statt- 
finden kann,  so  muls  die  Mauer  ungewöhnliche  Dimensionen  erhal- 
ten, es  geschieht  aber  vorzugsweise  da,  wo  die  Futtermauer  eine 
Kaimaner  bildet,  und  das  Hochwasser  des  Flusses  über  sie  herüber 
tritt,  and  sich  in  die  Hinterfallungserde  hineinzieht.  So  lange  das 
Hochwasser  anhält,  so  existirt  fSr  die  Mauer  keine  Gefahr,  indem 
der  Druck  auf  beiden  Seiten  nahe  gleich  ist,  sobald  aber  das  Wasser 
im  Strome  fällt,  und  namentlich  wenn  es  recht  schnell  fällt,  so  pflegt 
die  Mauer,  die  für  diesen  Druck  zu  schwach  profilirt  war,  einzu- 
BtSnen.  So  fiel  die  Kaimauer  in  Nymwegen  im  Frühjahr  1823 
gerade  in  der  Zeit  ein,  als  die  Whaal  sich  schnell  senkte  und  in 
ilff  gewohnliches  Bette  zurück  trat.  In  ähnlicher  Art  hat  sich  die- 
idbe  Erscheinung  auch  sonst  wiederholt  Man  kann  in  solchem 
Falle  für  die  schleunige  Austrocknung  der  Hinterfallungserde  wohl 
sorgen,  wenn  diese  aus  grobem  Kiese  besteht,  und  es  empfiehlt  sich 
ilsdann,  Abzugsröhren  durch  die  Mauer  hindurchzufuhren.  Beim 
Siesboden  ist  indessen  eine  solche  Gefahr  am  wenigsten  zu  besorgen. 
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wenn  derselbe  auch  unter  der  Mauer  und  dem  Roste  sich  fortsetzt, 
weil  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Kömchen  hin- 
reichend geöffnet  sind,  um  das  Wasser  abzuführen.  Bei  schlammi- 
gern  Boden  dagegen,  auf  den  sich  eben  alle  Beispiele  dieser  Art 
beziehn,  ist  die  Darstellung  von  freien  Oeffnungen  in  so  fern  be- 
denklich, als  man  besorgen  mufs,  grofse  Massen  der  aufgeweichten 
Erde  dadurch  gleichzeitig  heraus  zu  spülen,  jedenfalls  sind  die 
Rinnen  alsdann  mit  Steinen  auszufüllen,  durch  deren  Zwischen- 
räume das  Wasser  wie  durch  Sickergräben,  sich  hindurchzieht 

Diese  Abzüge  dürfen  nicht  fehlen,  wenn  Quellen  von  der  Innern 
Seite  an  die  Mauer  treten.  Man  erreicht  durch  solche  Oeffiinngen 
gleichzeitig  noch  den  Yortheil,  dafs  sie  das  schnelle  Austrocknen 
der  Mauer  befördern.  Ein  Beispiel  hiervon  giebt  die  Einfassung 
des  Durchstiches  bei  Blisworth  auf  der  London-Birmingham  Eisen- 
bahn. Dieselbe  liegt  stellenweise  bis  50  Fufs  unter  der  Terrain- 
Höhe.  Der  Boden  besteht  zunächst  aus  einem  jüngeren  Kalk,  der 
aber  in  der  Tiefe  von  25  Fuls  auf  einem  zur  Tertiärformation  ge- 
hörigen Klai  ruht.  Letzterer  durfte  neben  dem  Einschnitte  von 
dem  durch  die  Spalten  des  Kalkes  hindurchdringenden  Wasser  nicht 
erweicht  werden,  weil  sonst  die  Wandungen  den  Einsturz  drohten. 
Man  führte  daher  hinter  der  Futtermauer  einen  festen  Lehmschlag 
aus,  der  die  Sohle  und  die  innere  Wand  des  Sickergrabens  bildete. 
Derselbe  war  2  Fufs  breit  und  wurde  mit  Steinen  gefüllt  von  l^ZoU 
Durchmesser.  Man  gab  ihm  das  starke  Gefiille  von  4  Zoll  auf  den 
laufenden  Fufs  und  in  Abständen  von  20  Fuls  befanden  sich  Ab- 
zugsrinnen, die  das  Wasser  aus  dem  Sickergraben  durch  die  Mauer 
hindurch  führten*).  Auf  Taf.  L  Fig.  5.  a  und  b  ist  die  Anordnung 
im  Querschnitt  und  der  Seitenansicht  dai^estellt. 

Das  Wasser  übt  zuweilen  noch  in  andrer  Beziehung  einen  sehr 
nachtheiligen  Einfluis  auf  Futtermauern  aus,  der  darin  besteht,  dafis 
es  sich  zwischen  die  Mauer  und  die  Hinterfüllungserde  hineinzieht 
und  hier  entweder  die  nächste  Thonlage  stark  durchnäfst,  und  so- 
nach Veranlassung  giebt,  dafs  dieselbe  quillt  oder  aber  es  gefriert, 
und  vergröfsert  alsdann  sein  Volumen.  In  beiden  Fällen  wird  die 
Mauer  herüber  gedrängt,  sobald  aber  nach  einiger  Zeit  wieder  die 
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Yermindenuig  des  Volumens  eintritt,  so  nimmt  die  Futtermauer 
keineswegs  ihre  frühere  Stellung  an,  und  es  füllt  sich  der  leere 
Zwischenraum  dadurch,  da(s  die  Erde  von  oben  nachsinkt.  Es 
stellen  sich  sonach  die  früheren  Uebelstfinde  von  selbst  wieder  her, 
ond  bei  der  nächsten  Veranlassung  wiederholt  sich  dieselbe  Bewe- 
gung. Ich  hatte  Gelegenheit,  l&ngere  Zeit  hindurch  eine  Mauer  zu 
beobachten,  die  ursprunglich  eine  bedeutende  äuTsere  Böschung  hatte, 
in  jedem  Frühjahre  aber  um  einige  Zolle  in  dem  obern  Theil^ 
herausgedrängt  wurde,  worauf  die  dahinter  liegende  Stralse  sich 
senkte.  Nach  acht  Jahren  hing  die  Mauer  schon  so  weit  über,  dafs 
ihre  theüweise  Abtragung  und  Erneuerung  nothwendig  wurde. 
Wahrscheinlich  kamen  hier  noch  andre  Umst&nde  hinzu,  die  den 
Rain  beforderten,  jedenfalls  darf  man  aber  die  erwähnte  Wirkung 
des  Wassers  nicht  unbeachtet  lassen,  und  man  mufs  durch  Ver- 
grofeemiig  der  Masse  der  Mauer,  also  durch  Verstärkung,  ihr  die 
nötfaige  Festigkeit  geben  und  zugleich  yerhindern,  dafs  der  Frost 
nicht  zu  leicht  hindurch  dringt.  Hierdurch  begründet  sich  die  Re- 
gel, dais  Futtermauem  in  ihrem  obern  Theile  jedesmal  eine  gewisse 
Stlrke  behalten  müssen  und  nicht  scharf  auslaufen  dürfen,  was  in 
Bezog  auf  den  Erddruck  allerdings  zulässig  sein  dürfte.  Ihre  Stärke 
in  der  Oberfläche  mufs  wenigstens  2^  Fuis  betragen ,  unter  ungün- 
stigen Umständen  oder  wenn  ein  Material  benutzt  wird,  das  nicht 
besonders  lagerhaft  ist,  mub  sie  aber  mehr  als  3  FuIs  messen. 

Bei  der  Berechnung  des  Erddrucks  wird  vorausgesetzt,  daüs  in 
der  Bmchebene  diejenige  Reibung  eintritt,  welche  der  Erdart  ent- 
spricht, zuweilen  vermindern  indessen  die  Quellen  diese  Reibung, 
ond  aisdann  wird  der  Druck  stärker.  Dieses  ist  namentlich  der 
Fall,  wenn  die  HinterfaUungserde  auf  einen  Bergabhang  unmittelbar 
aa^geschüttet  wird,  und  eine  augenscheinliche  Gefahr  würde  man 
einfuhren,  wenn  man  auf  ein  geschichtetes  Gebirge,  dessen  Schichten 
gegen  die  Mauer  abfallen,  die  Erde  aufbringen  wollte.  Die  Bruch- 
ebene würde  unter  solchen  Umständen  schon  bei  der  Anlage  voll- 
ständig daigestellt  und  indem  das  Wasser,  welches  über  dem  Ge- 
stein hinfliefet,  die  zunächst  darauf  liegende  Erde  erweicht,  die  sich 
dadurch  in  eine  Schmiere  verwandelt,  so  verschwände  die  Reibung 
beinahe  ganz,  und  der  Druck  gegen  die  Mauer  würde  sich  über- 
mifeig  verstärken.  Unter  solchen  Verhältnissen  ist  es  dabw  nöthig, 
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den  Abhang  treppen  förmig  einzuschneiden,  auch  muDs  man  sich 
überzeugen,  dafs  die  einzelnen  Schichten  des  Gebirges  gehörig  ge- 
stützt sind,  und  nicht  etwa  selbst  herabgleiten  können. 

Man  kann  die  l^tabilitat  einer  Futtermaner  wesentlich  vermehren, 
sobald  man  ihre  Sufsere  Fläche  nicht  senkrecht  auffuhrt,  sondern 
dieselbe   gegen  das  Loth  neigt,  oder  sie  mit  einer  äufsern  Bö- 
schung versieht.  Es  ist  bereits  erwähnt  worden,  dafs  man  in  Eng- 
land dieses  gewöhnlich  thut:  so  zeigt  Fig.  144  auf  Taf.  XI  im  ersten 
Theile  dieses  Handbuches   das  Profil   der  ELaimauer   des  Yerbin- 
dungsdocks  zu  Hüll,  Fig.  154  auf  Taf.  XH  die  Kaimauer  ebenda- 
selbst und  Fig.  155  die  Umschlielsungsmaaer  des  Georgesdocks  zu 
Liverpool.    In  diesen  Fällen  ist  die  horizontale  Projection  oder  die 
Basis  der  dossirten  Fläche  durchschnittlich  dem  sechsten  bis  fünften 
Theile  der  Höhe  gleich,  man  wählt  aber  in  neuerer  Zeit  zu  diesen 
schrägen  Flächen  nicht  Ebenen,  sondern  cylindrische  Flächen,  welche 
oben  in  Yerticalebenen  übergehn.     Auf  solche  Art  liegt  der  stark 
dossirte  Theil  der  Mauer  so  tief,  dafs  er  entweder  immer  unter 
Wasser  bleibt,  oder  doch  bei  jeder  Fluth  vom  Wasser  bedeckt  wird, 
und  es  kann  sonach  die  Neigung  der  Lagerfugen  nicht  leicht  Ver- 
anlassung zur  Beschädigung  der  Mauer  geben.   Nichts  desto  weniger 
wählt  man  dieselbe  Frofilirung  zuweilen  auch  da,  wo  kein  Wasser- 
stand vor  der  Mauer  stattfindet,  und  es  muls  alsdann  durch  sorg- 
fältige Unterhaltung  der  Fugen  dem  Eindringen  des  Regenwass^ns 
vorgebeugt  werden.     Allgemein  geschieht  es  aber  in  England,  dab 
die  Mauer  in  ihrem  untern  Theile  nicht  viel  stärker  als  oben  ist, 
sich  also  bedeutend  zurücklehnt,  und  sich  in  eine  schräge  Futter- 
mauer  verwandelt.     Sie  erhält  alsdann,  von  der  geringem  Dicke 
abgesehn,  ungefähr  dasselbe  Profil,  welches  man  auch  bei  uns  den 
ohne    Mörtel    ausgeführten,    sogenannten    trocknen   Mauern   su 
geben  pfiegt.     Der  Widerstand  gegen  den  Erddruck  wird  bei  glei- 
cher Mauermasse  in  diesem  Falle   viel  gröfser,  dagegen  liegt  die 
Mauer  auf  der  Hinterfullungserde  auf,  und  sie  ist  daher  nicht  ganz 
sicher  unterstützt,  wodurch  leicht  die  Gefahr  eines  Bruches  herbei- 
geführt wird.     Bei  den  erwähnten  Futtermauem  wird  dieses  Auf- 
liegen   auf  der  Hinterfullungserde  gewöhnlich  dadurch  vermieden, 
dafs  in  geringen  Abständen  Strebepfeiler  an  der  hintern  Fläche 
der  Mauer  angebracht  sind,  welche  unten  weiter  vortreten,  als  oboi 
und  zuweilen  von  vertikalen  Flächen  rückwärts  begrenzt  werden. 
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Dieadben  halteo  an  sich  Bchon  die  Mauer,  und  wenn  man  auch 
sdir  BorgfiQtig  die  Hinterfullung  anzustampfen  pflegt,  so  hängt  ihre 
Stabilität  doch  keineswegs  von  dieser  Unterstützung  allein  ab.  Was 
die  BODStigen  Dimensionen  betrifft,  die  man  in  England  den  Futter- 
maoeni  zu  geben  pflegt,  so  beträgt  die  Stärke  derselben,  welche 
häufig  TOD  unten  nach  oben  in  einigen  Bankett  um  geringe  Quan- 
dt&ten  sich  vermindert,  durchschnittlich  nur  den  fünften  bis  sechsten 
Theil  der  Hohe.  Die  Lagerfugen  sind  jederzeit  normal  gegen  die 
an&ere  Fläche  gerichtet.  In  Abständen  von  12  bis  18  Fuls  von 
Mitte  zu  Mitte  sind  hinter  der  Mauer  die  Strebepfeiler  angebracht, 
deren  Stärke  durchschnittlich  mit  der  der  Mauer  selbst  übereinkommt, 
und  nicht  leicht  über  4  Fuls  milst.  Die  Länge  der  Pfeiler  endlich 
ist  so  gewählt,  dals  sie  oben  ungef&hr  mit  der  Stärke  der  Mauer 
fibereinstimmt  Auf  diese  Art  wird  die  Mauermasse  im  Ganzen  ge- 
ringer, als  bei  lothrechten  Mauern  ohne  Sti*ebepfeiler ,  doch  mufs 
dnbei   sorgfiütige  Arbeit,  so  wie  auch  gutes  Material  vorausgesetzt 


Dafe  man  die  änfsem  Flächen  der  Mauern  schräge  anlegt,  ge- 
eebieht  auch  in  Deutschland  und  Frankreich  häufig  und  namentlich 
ist  dieses  bei  Festungsbauten  allgemein  üblich.  Nach  Vauban  be- 
tragt die  obere  Stärke  der  Mauer  mit  Rücksicht  auf  die  Güte  des 
Maoerwerks  4^  bis  5^  Fuls,  also  durchschnittlich  5  Fu&.  An  der 
iimem  Seite  ist  die  Mauer  lothrecht  aufgeführt,  an  der  äufisem  da- 
gegen stark  geneigt,  so  daOs  die  Anlage  dem  fünflen  Theile  der 
HShe  gleich  kommt  In  Abständen  von  15  oder  18  Fufs  von  Mitte 
xm.  Mitte  sind  Strebepfeiler  an  der  innem  oder  lothrechten  Mauer- 
fliehe angebracht,  die  gleichfalls  lothrecht  angeführt  sind,  ihre 
Länge  beträgt  3  Fufs  weniger  als  die  untere  Stärke  der  Mauer,  die 
Breite  mifst  dagegen  an  der  Seite,  wo  sie  sich  an  die  Mauer  an- 
s^üeHst,  die  Hälfte  von  der  um  einen  Fufs  verminderten  untern  Stärke 
der  liaaer,  an  der  entgegengesetzten  Seite  oder  am  Ende  der  Strebe- 
pfeiler beträgt  ihre  Breite  den  dritten  Theil  von  der  um  einen  FuCb 
▼enmnderten  untern  Stärke  der  Mauer*).  Diese  Dimensionen  sind 
angensclieinlich  sehr  grofs,  und  viel  gröfser,  als  sie  bei  Futtermauern 
im  Civilbaa  vorzukommen  pflegen,  man  darf  aber  nicht  vergessen, 
dab  es   sich  hierbei  nicht  allein  um  dem  Erddruck,  sondern  auch 


*}  B/UdoTf  la  tdentt  des  Ing^niewrs.    Ausgabe  von  1813.    Seite  81. 
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um  den  gehörigen  Widerstand  gegen  die  Wirkung  des  Grescbützes 
handelt.  Fig.  6.  a  und  b  zeigt  eine  solche  Mauer  ron  20  Fufs  Höhe, 
im  Durchschnitt  und  in  der  Ansicht  von  oben. 

Man  pflegt  bei  fihnlichen  Profilen  nicht  leicht  die  Lagerfugen 
in  ihrer  ganzen  Breite  schräge  durch  die  Mauern  hindurchznfuhren, 
wohl  aber  giebt  man  ihnen  gewohnlich  zunächst  der  äufsem  Mauer- 
flache  eine  normal  dagegen  gerichtete  Lage,  und  bricht  sie  in  einiger 
Entfernung,  so  dafs  sie  in  die  Horizontale  ubergehn,  also  die  Haupt- 
masse der  Mauer  mit  horizontalen  Fugen  aufgeführt  ist.  Auf  solche 
Art  entsteht  eine  Verblendung,  die  mit  der  Mauer  nicht  gehörig  ver- 
bunden ist,  und  wenn  man  gewöhnlichen  Mörtel  anwendet,  so  zieht 
sich  das  Wasser  leicht  in  die  schräge  abwärts  geneigten  Fugen 
hinein.  Solche  Verblendungen  sind  daher  häufigen  Reparaturen 
unterworfen.  Vortheilhafter  ist  es,  wie  auch  in  neuerer  Zeit  viel- 
fach geschieht,  schräge  Futtermauem  durchweg  in  horizontalen 
Schichten,  also  mit  horizontalen  Lagerfugen  aufzuführen.  Bei  An- 
wendung von  Werkstücken  ist  dieses  ohne  Nachtheil,  weil  denselben 
leicht  die  nöthige  Schmiege  zu  geben  ist,  bei  Ziegelmauem  kann 
man  aber  eine  solche  Abschrägung  der  einzelnen  Steine  nicht  vor- 
nehmen, ohne  die  Steine  einem  schnellen  Verderben  auszusetzen. 
Dieselben  sind  nämlich  in  der  dossirten  Fläche,  welche  vom  Regen 
getroffen  wird,  an  sich  schon  weniger  dauerhaft,  als  in  senkrechten 
Mauern,  wenn  man  sie  aber  durch  die  Bearbeitung  des  Kopfes  der 
festen  Brandkruste  beraubt  und  sie  aufserdem  noch  durch  die  Ham- 
merschläge  mürbe  macht,  wodurch  zum  Entstehn  von  vielfieu^hen 
Rissen  Veranlassung  gegeben  wird,  so  leiden  sie  durch  Frost  und 
Nässe  um  so  mehr.  Wenn  man  daher  nicht  Formsteine  benutzen 
kann,  so  bleibt  nur  übrig,  eine  Schicht  gegen  die  andre  zurücktreten 
zu  lassen,  was  bei  der  geringen  Höhe  der  Steine  weniger  nachtheilig 
ist.  Wenn  die  Anlage  der  Mauer,  wie  bei  dem  Vauban' sehen  Profile 
ein  Funftheil  beträgt,  so  tritt  jede  Schicht  etwa  um  einen  halben 
Zoll  zurück ,  bei  ein  Zehntel  aber  nur  um  einen  Viertel  Zoll ,  wa49 
kaum  noch  als  Uebelstand  betrachtet  werden  kann.  Dab  die  Steine 
auch  in  diesem  Falle  noch  mehr  von  der  Witterung  leiden,  als  bei 
senkrechten  Mauern,  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  doch  ist  dieses 
die  natürliche  Folge  der  schrägen  Mauerfläche,  und  man  muTs  da- 
her bei  solcher  Profilirung  nicht  nur  für  vorzügliches  Material  und 
gute  Arbeit,  sondern  auch  für  aufmerksame  Unterhaltung  soigen. 
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In  den  Niederlanden  sieht  man  nicht  selten  Ufersch&langen, 
die  aus  Klinkern  ausgeführt  und  sehr  stark  dossirt  sind.  Dahei  ist 
der  innere  Theil  der  Mauer  horizontal  abgetreppt,  und  hierauf  ruht 
die  Verkleidung,  welche  mit  schrägen  Fugen  versehn  ist,  wie  Fig.  48 
auf  Taf.  VI  Eeigt.  Das  vorzügliche  Steinmaterial,  wie  der  gute 
Mörtel  und  die  sorgfältige  Unterhaltung  tragen  gewifs  viel  zur  Dauer 
dieser  Bauwerke  bei.  Wenn  aber  in  der  Verkleidung  Beschädigungen 
Torkommen,  so  lassen  sie  sich  leicht  wieder  herstellen,  ohne  dafs 
man  den  Verband  der  innem  Mauer  berühren  darf,  auch  wird  bei 
dieser  Anordnung  dem  tiefern  Eindringen  des  Wassers  vorgebeugt, 
falls  einige  schräge  Fugen  sich  stark  öffnen  sollten.  Die  mitge- 
theilte  Figur  seilt  eine  Ufereinfassung  der  Maas  bei  Rotterdam  dar. 

Die  Strebepfeiler  bilden  eine  vorzügliche  Stutze  für  die 
Mauer,  wenn  sie  mit  derselben  innig  verbunden  sind,  und  wenn  der 
zwischen  zwei  Pfeilern  liegende  Theil  der  Mauer  sich  gleichfalls 
oieht  trennen  kann.  Diese  Bedingungen  finden  indefs  keineswegs 
immer  statt,  und  sonach  möchte  es  im  Allgemeinen  vortheilhafter 
sein,  die  Anordnung  so  zu  wählen,  dafs  jeder  Theil  der  Mauer  schon 
an  sich  die  nöthige  Stabilität  besitzt.  Wenn  in  einer  Mauer,  die 
mit  StrebepfeUem  versehn  ist,  mit  der  Zeit  der  Verband  sich  zu 
lösen  anföngt,  so  bemerkt  man,  wie  die  zwischenliegende  Theile 
in  horizontalen  Bogen  sich  ausbauchen,  während  da,  wo  die  Strebe- 
pfeiler stehn,  die  Mauer  ihre  frühere  Stellung  beibehält.  Nicht  selten 
Hblgt  auch  eine  förmliche  Trennung  der  Mauer  von  den  Strebe- 
pfeilern und  dieses  geschieht  um  so  leichter,  je  schmaler  die  Yer- 
bindungsfläche  zwischen  beiden  ist.  Man  hat  es  zuweilen  versucht, 
die  Pfeiler  in  ihrer  Wurzel,  oder  an  der  Seite,  wo  sie  aus  der  Mauer 
treten,  schmaler  zu  machen,  als  am  äufsem  Ende,  so  dafs  sie  eine 
sehwalbenschwanzformige  Grundfläche  zeigen.  Alsdann  wirkt  ihre 
Masse  zwar  um  so  kräftiger  auf  die  Stabilität  der  Mauer,  aber  die 
ebeoerwähnte  Grefahr  wird  auch  um  so  gröfser,  und  sie  können  leicht 
üire  ganze  Wirksamkeit  verlieren.  Angemessen  ist  die  von  Vauban 
gewählte  Anordnung,  wobei  gerade  in  entgegengesetzter  Art  die 
Wureel  eine  gröbere  Breite  erhält,  als  der  übrige  Theil  des  Pfeilers. 

Ke  Erde  zwischen  den  Strebepfeilern  trägt  an  sich  schon  zur 
Vermehrung  der  Stabilität  bei,  man  hat  indessen  verschiedentlich 
ihr  Gewicht  vollständig  auf  die  Pfeiler  übertragen.  Auf  solche  Art 
sind  zuweilen  Schälungsmadem  gebildet,  welche  wegen  der  geringen 
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Mauerstärke  auffallen.  Ein  Beispiel  dieser  Art  zeigt  die  in  Fig.  7 
Taf.  I  dai^estellte  Construction ,  welche  in  Bremen  an  der  Weser 
einigemal  vorkommt.  Das  Material  ist  der  sehr  feste  Obemkirchner 
Sandstein.  Die  Mauern  haben  etwa  eine  Höhe  von  12  Fuia  und 
ruhn  auf  Pfahlrosten.  Es  wechseln  dabei  Läufer-  und  Binderschichten 
mit  einander  ab,  die  Binder  füllen  aber  keineswegs  die  ganze  Schicht, 
sondern  es  sind  dazwischen  Tafeln  eingesetzt,  welche  das  Durch- 
fallen der  Erde  verhindern.  Die  Binder,  welche  die  Pfeiler  dar- 
stellen, sind  länger  als  die  Läufer  breit  sind,  und  ihre  hintern  fin- 
den werden  noch  durch  kurze  Steinstacke  gestützt  Die  MaaTse  er- 
geben sich  aus  den  Figuren,  b  stellt  die  Ansicht  von  vom  dar,  a 
den  Querschnitt  durch  die  erwähnten  Füllungen,  und  e  desgleichen 
durch  die  Binder.  Man  bemerkt  in  a,  wie  die  Hinterfallungserde  die 
Mauer  belastet,  und  dadurch  ihre  Stabilität  sichert  Gauthey  wählte 
bei  Erbauung  einer  Kaimauer  bei  Ghälons  an  der  Saone  eine 
andre  Anordnung*).  Zwischen  je  zwei  Pfeilern  sind  nämlich  drei 
Bogen  über  einander  gespannt,  welche  durch  die  Hinterfcillungs- 
erde  belastet  werden.  Gauthey  erwähnt,  dafs  er  hierbei  mehr  als 
ein  Drittel  der  Mauermasse  erspart  habe  und  daXs  überdies  hier- 
durch noch  in  dem  Pfahlroste  eine  beträchtliche  Ermäfsigung  der 
Kosten  eingeführt  sei. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wären  auch  die  niedrigen  Ufereinfassungen 
zu  erwähnen,  welche  man  in  Holland  häufig  neben  den  Kanälen 
vor  den  Gärten  sieht.  Sie  bestehn  aus  Dachpfannen,  die  seit- 
wärts in  derselben  Art,  wie  auf  dem  Dache,  übereinander  greifen 
und  von  denen  eine  Reihe  immer  über  der  andern  liegt  Die 
Stärke  der  Mauer  kommt  sonach  mit  der  Länge  der  Dachpfanne 
überein,  ihre  Höhe  beträgt  aber  ein  bis  zwei  Fuls  und  die  Erde, 
welche  sich  in  die  horizontalen  Fugen  hineinzieht,  giebt  dem  Bau 
die  nöthige  Stabilität. 

Wenn  eine  Futtermauer  rückwärts  überhängt  und  von  Strebe- 
pfeilern gestützt  wird,  so  kann  noch  die  Besorgnils  entstehn,  dafe 
der  zwischenliegende  Theil  der  Mauer  durchbiegen  und  sich  rück- 
wärts senken  möchte.  Bei  der  Einfassung  des  Geoi^esdocks  zu 
Liverpool,  deren  Fundirung  bereits  im  ersten  Theile  §  34  beschrieben 
ist,  und  von  der  das  Profil  in  Fig.  155  auf  Taf.  XH  milgetheilt 


*)  Ganthey f  traiti  dt  la  conitrucHon  du  ponU,     L  pag,  38 L 
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wurde,  hat  man,  am  das  Brechen  der  eigentlichen  Maaer  zu  verhin* 
dem,  aufrecht  stehende  Gewolbekappen  zwischen  je  zwei  Pfeilern 
ausfuhrt,  deren  Anfänge  die  punktirte  Linie  in  der  Figur  bezeichnet 
Aehnlich  ist  anch  die  Kaimaaer  in  Shemess  angeordnet  Der  Boden 
war  hier  so  locker,  dafs  man  selbst  auf  den  Pfahlrost  keine  Tolie 
Maaer  zu  stellen  wagte.  Man  gab  ihr  daher  im  Innern  sehr  be- 
deutende hohle  Räume,  die  sowohl  unten  als  auch  vom  und  hinten 
durch  Gewölbe  eingeschlossen  wurden.  Fig.  8.  a  zeigt  den  Quer- 
dnrchsehnitt,  b  den  L&ngendurchschnitt  und  c  den  Grundrifs,  die 
Aufuhrang  geschah  mittelst  der  Taucherglocke,  und  die  erwähnten 
hohlen  Räume  waren  rings  mit  wasserdichtem  Mauerwerke  um- 
geben. Man  lullte  sie  aber  mit  einem  besonders  leichten  kreideartigen 
Kalkstein*). 

Es  darf  kaum  erwähnt  werden,  dafs  Mauern  die  auf  der  innem 
Seite  mit  Banketen  versehn  sind,  durch  die  auf  den  letzteren  ruhende 
HiDterfoIlungserde  wesentlich  an  Stabilität  gewinnen. 

Bisher  ist  nur  von  den  Strebepfeilern  auf  der  innem  Seite  der 
Maoem  die  Rede  gewesen,  offenbar  sind  dieselben  in  noch  höherem 
Grade  wirksam,  wenn  sie  auf  der  äufsem  Seite  stehn,  und  zwar 
au  dem  Grunde,  weil  bei  einer  eintretenden  Drehung  um  ihren 
iaSaem  Rand  die  ganze  volle  Mauer  sich  heben  muiste.  Eine  An- 
oidnoDg  dieser  Art  vermeidet  man  gewöhnlich,  weil  die  äufsere 
Fläche  der  Mauer  alsdann  unterbrochen  wird,  nichts  desto  weniger 
kommen  doch  zuweilen  Fälle  dieser  Art  vor  und  ein  Beispiel  da- 
von giebt  wieder  die  Einfassungsmauer  in  dem  Einschnitte  bei  Blis- 
woith  auf  der  London -Birminghamer  Eisenbahn,  die  Fig.  5  Taf.  I 
zeigt  Der  Querschnitt  a  ist  auf  der  rechten  Seite  durch  einen 
PfeQer,  auf  der  linken  dagegen  durch  die  Mauer  zwischen  zwei 
Pfeileni  gelegt,  während  die  Seitenansicht  b  den  Canal  der  Länge 
Bach  durchschneidet,  der  das  Sickerwasser  abfuhrt  wovon  bereits 
die  Rede  war. 

Hölzerne  Uferschälungen  werden  durch  Erdanker  gegen  den 
Seitendrack  der  Erde  gesichert,  bei  Futtermauem  muls  eine  Yer- 
takenmg  dieser  Art  aber  als  unpassend  angesehn  werden,  weil  sie 
za  wenig  dauerhaft  ist  Die  von  De  Cessart  ausgeführte  Kaimauer 
mBoaen  erhielt  zwar/ wie  auf  Taf.  XII  des  ersten  Theiles  Fig.  156 


*)  Jokn  RetmU,  Aeoriey  formatüm  and  conBtnietum  ofharbimrB,  London  1854. 
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ang^eben  ist,  hölzerne  Erdanker,  doch  sollten  diese  nur  so  lange 
wirksam  sein,  bis  die  Erdschüttangen  sich  gehörig  gesetxt  haben 
wurden.  Andrerseits  erh&lt  man  zuweilen  bauföllige  Mauern  noch 
einige  Zeit  durch  Erdanker,  wie  ich  dieses  z.  B.  bei  Briel  gesehn 
habe,  und  es  verdient  erwähnt  zu  werden,  dals  man  eiserne  Ver- 
ankerungen, die  jedoch  gleichfalls  von  hölzernen  Ankerpföhlen  aus- 
gehn,  in  England  nicht  selten  an  den  Umfiassungsmauern  der  Docks 
vorfindet,  doch  dienen  sie  h&ufig  nicht  zur  Stütze  für  die  Mauern 
selbst,  sondern  sie  stehn  vielmehr  mit  den  Schiffsringen  in  Verbin- 
dung, so  dais  sie  den  von  den  letztern  ausgehenden  Zug  auf  das 
feste  Erdreich  hinter  der  Mauer  übertragen. 

Nach  der  vorstehenden  Auseinandersetzung  erscheint  eine  solche 
Anordnung  der  Futtermauer  am  solidesten,  wobei  das  Profil  an 
jeder  Stelle  hinreichend  stark  ist,  um  dem  Erddrucke  zu  wider- 
stehn,  Strebepfeiler,  sowie  jede  sonstige  Befestigung  werden  dadurch 
entbehrlich.  Aufserdem  ist  im  Allgemeinen  gewils  die  lothrechte 
Aufführung  der  äufsern  Mauerflache  einer  geneigten  vorzuziehn.  Da- 
gegen kann  man  ohne  Nachtheil  die  innere  Fläche  dossiren,  oder 
noch  besser,  sie  mit  Banketen  versehn,  wodurch  eine  starke  Be- 
lastung der  Mauer  durch  die  HinterfuUungserde  veranlafst  wird, 
welche  wesentlich  zur  Vei'gröfserung  der  Stabilität  beiträgt.  Fig.  9 
zeigt  ein  solches  Profil,  und  dieses  ist  dasselbe,  wonach  man  bei 
uns  die  Futtermauern  aufzufuhren  pflegt.  Die  mittlere  Stärke  der 
Mauer  beträgt  gewöhnlich  zwischen  ein  Viertel  und  ein  Drittel, 
also  durchschnittlich  etwa  zwei  Siebentheile  der  Hohe.  Je  mehr 
das  Hinterfullungsmaterial  zu  2^iten  erweicht  werden  kann,  um  so 
gröfser  mufs  die  Stärke  angenommen  werden.  Dabei  verdient  noch 
Erwähnung,  dafs  die  Futtermanern  in  den  Französischen  Häfen 
nach  der  von  Gayant  gegebenen  Zusammenstellung*),  ohnerachtet 
sie  nach  auisen  dossirt  sind,  dennoch  mehr  als  den  dritten  Theil 
und  zuweilen  nahe  die  Hälfte  der  Höhe  zur  mittleren  Stärke  er- 
halten haben. 

Es  mufs  noch  die  Anwendung  des  Betons  beim  Bau  der 
Futtermauern  und  namentlich  der  Kaimauern  berührt  werden.  Schon 
im  ersten  Theile  §.  48  ist  hiervon  die  Rede  gewesen.  Diese  Con- 
strnctions-Art  hat  für  die  unter  Wasser  liegenden  Theile  den  we- 


*)  AnnaUs  du  ponts  «t  ckauss^e»,  1831.  IL  pag.  62. 
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senüicben  Vorzog  vor  gewöhnlichem  Mauerwerk,  dafs  man  die 
Faoged&inme  und  das  Wasserschopfen,  nnd  zugleich  die  (Gefahr  um- 
geht, dais  die  wahrend  des  letzteren  durch  den  Untergrund  dringen- 
den Quellen,  diesen  auflockern  und  seine  Tragfähigkeit  vermindern. 
Doch  auch  die  obern  Theile  der  Mauer,  die  man  ohne  Wasser- 
scböpfen  ans  Bausteinen  in  gehörigem  Verbände  ausfuhren  könnte, 
-werden  in  neuerer  Zeit  zuweilen  in  B^ton  dargestellt.  Namentlich 
geschieht  dieses  in  England,  wo  der  Beton  nicht  so  theuer  ist,  als 
bei  uns,  indem  festes  Gerolle  von  passenden  Dimensionen  in  den 
meisten  Flulsmiindungen  sich  vorfindet,  und  dasselbe  sogar  hfiufig 
in  gehörigem  Verhältnis  schon  mit  Sand  gemengt  ist,  und  man 
daher  nur  noch  Cement  oder  hydraulischen  Kalk  hinzuzusetzen 
braucht  Dazu  kommt,  dafs  beim  Beton  der  Arbeitslohn  sich  be- 
deutend niedriger,  als  beim  Mauern  stellt,  man  auch  nicht  besorgen 
darf,  dais  der  Verband  yernachlafsigt  wird,  oder  die  Fugen  im  In- 
nern offen  bleiben.  Nichts  desto  weniger  pflegt  man  mit  Rücksicht  auf 
manche  Erfahrungen  den  Beton  nicht  unmittelbar  dem  Angriffe  des 
Wassers  auszusetzen,  vielmehr  denselben  auf  der  änlsem  Seite  in 
irgend  einer  Weise  zu  verkleiden. 

In  der  Kaimauer  des  Victoria-Docks  in  London  geschah  dieses 
durch  eine  Spundwand  aus  Gufseisen,  ähnlich  der  im  ersten  Theile 
auf  Taf.  XIV  in  Fig.  223  dargestellten,  über  welcher  eine  aufge- 
setztCj  gleichfaUs  eiserne  Wand  sich  bis  zur  Deckplatte  erhob.  Jene 
Wand,  die  sich  nur  lose  gegen  den  Beton  lehnte,  ist  aber  rückwärts 
durch  Eisenstangen  gegen  Pfahle  verankert.  Die  Beton-Mauer  steht 
im  Niveau  der  Sohle  des  Dock -Bassins  auf  einer  Kiesschicht  und 
erhebt  sich  einige  Fufs  über  Springfluth-Höhe.  Sie  ist  auswärts 
im  Verb&ltniis  von  1  zu  3^  geneigt,  während  sie  im  Innern  loth- 
recht  ansteigt.  Ihre  mittlere  Stärke  ist  dem  dritten  Theile  ihrer 
Höhe  gleich.    Sie  wird  von  einer  starken  Quaderschicht  überdeckt  *) 

Wichtiger  ist  der  im  Jahre  1840  begonnene  Bau  der  Kaimauer 
im  Southampton-Dock.  Dieselbe  wurde  ursprünglich  in  mälsigen 
Dimensionen  ausgeführt  Der  Untergrund  aus  sandigem  Thon  und 
sehr  losem  Sande  bestehend  bot  jedoch  nicht  hinreichende  Festigkeit, 
woher  man  den  äufsern  Rand  der  Mauer  auf  eine  Pfahlreihe  stellte, 


*)  Zeitschrift  des   Hannoverschen   Architekten-   nnd  Ingenieur -Vereins. 
Bsnd  OL  1857.  Seite  334. 
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wahrend  sie  im  übrigen  Theile  mit  den  auf  der  innem  Seite  ange- 
brachten Strebe-Pfeilern  auf  einem  liegenden  Roste  rahte.  Es  traten 
sehr  bald  Bewegungen  ein,  indem  die  Mauer  in  das  Bassin  ge- 
schoben wurde,  ohne  dabei  ihre  Neigung  zu  verändern.  Man  ver- 
suchte nun,  sie  durch  starke  Anker  zu  halten,  indem  man  etwa 
100  FuTs  hinter  ihr  grofee  Mauermassive  zwischen  verstrebten  Pfahl- 
wänden bildete,  die  in  der  Richtung  der  Anker  20  Fuüs  lang  waren, 
während  ihre  vordere  Breite  15  FuTs,  die  hintere  10  Fufe  und  die 
Höhe  etwa  8  Fufs  maafs.  Starke  eiserne  Anker  verbanden  diesel- 
ben mit  der  Kaimauer,  aber  der  Druck  des  letzteren  war  so  stark, 
daTs  die  Anker  sich  streckten  und  zerrissen,  worauf  die  Mauer  ein- 
stürzte. Bei  Beseitigung  des  Baues  bemerkte  man,  dals  die  PflUile, 
auf  welchen  der  liegende  Rost  auflag,  theils  stark  nach  vom  über- 
gebogen und  theils  gebrochen  waren.  Es  ist  auch  nicht  zu  ver- 
kennen, dafe  der  liegende  Rost,  indem  er  sich  senkte,  den  darunter 
befindlichen  Boden  verdrängen  und  dadurch  den  Druck  gegen  die 
Pfahlwand  noch  vermehren  mufste.  Man  ging  nun  zu  einer  ganz 
andern  Construction  über,  indem  man  die  Pföhle  und  den  liegenden 
Rost  beseitigte,  dafür  aber  ein  Betonbette  unter  der  Mauer  ausführte 
und  dieses  noch  durch  eine  sehr  starke  Beton-Mauer  an  der  innem 
Seite  unterstützte.  Letztere  hat  oben  nur  geringe  Starke,  während 
unten  beide  Mauern  zusammen  eine  Stärke  haben,  welche  sehr  nahe 
zwei  Dritteln  der  ganzen  Höhe  gleich  kommt.  *) 

In  dem  Canale,  der  den  Binnenhafen  von  Cette  bildet,  hatte 
man  schon  früher  neben  der  Brücke  Legrand  Kaimauern  aus  B^ton, 
und  zwar  ohne  Verkleidung  ausgeführt.  Diese  hatten  jedoch  sehr 
gelitten  und  grofse  Massen  waren  gelost  nnd  abgefallen.  Die  Ur- 
sache hiervon  war  wahrscheinlich,  dafs  man  zur  Zeit  der  Erbauung 
derselben  bei  der  Wahl  des  Cementes  weniger  Vorsicht  beachtet 
hatte.  Im  Jahre  1851  erschien  eine  durchgreifende  Reparatur  drin- 
gend geboten,  doch  durfte  dabei  die  sehr  belebte  Passage  nicht 
unterbrochen  werden,  woher  man  sich  entschlofs  die  entstandenen 
Oeffiaungen  mit  gutem  Beton  auszufallen.  Die  Arbeit  mulste  indessen 
ganz  unter  Wasser  und  zum  Theil  in  grofser  Tiefe  erfolgen.  Sie 
geschah  daher  durch  Taucher,  die  in  Skaphandern  (wovon  später 


*)  Zeitschrift  des   Hannoverschen   Architekten-  nnd   Ingenieur  -  Vereins. 
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die  Rede  sein  wird)  herabgelassen  worden.  Man  stellte  zwei  starke 
eiserne  Stangen  vor  die  änfsere  Fläche  der  Mauer  und  der  Taucher 
schob,  wo  eine  schadhafte  Stelle  sich  vorfand,  horizontal  ein  Brett 
daTor  and  füllte  den  leeren  Raum  mit  Beton,  worauf  ein  zweites 
Brett  eingebracht  und  dieses  wieder  hinterfallt  wurde  und  so  fort  *) 
1d  neuerer  Zeit  hat  man  in  Cette  bei  grofser  Tiefe  Kaimauern 
tos  bereits  erhärteten  sehr  groDsen  Beton -Blöcken  gleichfalls  mit 
Hälfe  von  Tauchern  ausgeführt.  Die  Gonstruction  ist  im  dritten 
Theile  dieses  Handbuches  §.  82.  beschrieben  und  in  Fig.  228  aai 
Taf.  XLDI  dargestellt. 


§.  4. 

Ausfuhrung  des  Mauerwerks. 

Es  ist  bereits  nachgewiesen,  wie  nothwendig  der  geregelte  Ver- 
buid  zur  Darstellung  einer  festen  Mauer  ist,  und  wie  es  nicht  nur 
daraaf  ankommt,  dafs  die  Stofsfugen  zwischen  den  einzelnen  Steinen 
geborig  überdeckt,  sondern  auch  diese  schichtenweise  angebracht 
oad  regelmä&ig  abgeglichen  werden  müfsen,  indem  man  die  Lager- 
fogen,  wie  die  StoJGsfugen  vollständig  mit  Mörtel  füllt.  Dieses  Ver- 
£&breo  wird  jedoch  nicht  selten  dadurch  verhindert,  daOs  das  Stein- 
m&terial  zwar  im  Innern  der  Mauer  mit  Sicherheit  verwendet  wer- 
den kann,  jedoch  für  die  äuTsere  Fläche,  die  sowol  den  Einwirkun- 
gen der  Witterung,  wie  auch  vielleicht  sonstigen  Angriffen  am  mei- 
sten ausgesetzt  ist,  nicht  die  nöthige  Festigkeit  besitzt. 

Wenn  die  Mauer  mit  Werkstücken  verkleidet  ist,  zu  deren 
inniger  Verbindung  der  Mörtel  nur  wenig  beizutragen  pflegt,  so  mufs 
man  uDch  besondere  Vorsicht  anwenden,  dafs  bei  einer  etwa  ein- 
tretenden Trennung  einzelner  Steine  diese  sich  nicht  vollständig  lösen, 
und  vielleicht  herausfallen.  Am  einfachsten  geschieht  dieses,  wenn  man 
die  Binder,  die  eine  mehr  gesicherte  Lage  haben,  in  ihren  Köpfen 
scbwalbenschwanzförmig  bearbeitet,  wie  Fig.  10  zeigt.  Es  wer- 
den dadurch  die  zwischenliegenden  Läufer  am  Herausfallen  gehindert 
Die  Fuge  darf  indessen  nicht  bis  zur  äufsern  Pläche  schräge  geführt 


*)  JbmaUs  des  ponts  et  chauee€e$  1858.  //.  pag,  84. 
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werden,  weil  sonst  eine  scharfe  Kante  entstehn   würde,  die  leicbt 
ausbrechen  konnte.     Andrerseits  wendet  man  hierbei  auch  häufig 
metallne  Klammern  oder  Anker  an,  und  zwar  gewöhnlich  eiserne, 
indem  das  Kupfer  zu  kostbar  ist    Beim  Eisen  mufe  jedoch  die  Ver- 
anlassung zum  Rosten  vermieden  werden,  denn  dadurch  vergröfaert 
es  sein  Volum  und  sprengt  den  Stein,  wie  dieses  häufig  bemerkt 
werden  kann.    Man  pflegt  die  Oberfläche  des  Eisens  mit  einem  für 
das  Wasser  undurchdringlichen  Ueberzuge  zu  versehn,   und  zwar 
geschieht  dieses  gewöhnlich,  indem   man  es  heifs  mit  Theer  oder 
Leinöl  bestreicht     Aulserdem  aber  mufs  das  Eisen  im  Steine  ver- 
gossen werden,  was  schon  deshalb  nöthig  ist,  um  allen  Spielraum 
zu  entfernen  und  selbst  kleinere  Bewegungen  unmöglich  zu  machen. 
Man  bedient  sich  hierzu  am  vortheilhaftesten  des  Bleies,  welches 
beim  Erkalten  sich  zusammenzieht  und  dadurch  das  Eisen  fest  ein- 
schlieist     Dasselbe  wirkt  überdies  nicht  nachtheilig  auf  das  Eisen 
ein,   was  der  Schwefel  thut,   womit  man  gleichfalls  zuweilen   die 
Anker  im  Steine  vergielst.    Wenn  das  Wasser  im  letzten  Falle  mit 
dem  Eisen  in  Berührung  treten  kann,  so  befördert  der  Schwefel 
noch  die  Oxydation,  und  der  erwähnte  Bruch  der  Steine  erfolgt  um 
so  schneller.    Fig.  11  zeigt  die  gewöhnliche  Steinklammer  und  Fig.  13 
eine  Verankerung,  welche  insofern  den  Vorzug  verdient,  als  man 
dadurch  den  Stein  mehr  in  der  Mitte  fassen,  und  eine  vollständigere 
Verbindung  bewirken  kann.     Man  legt  dabei  die  Eisenschienen  in 
vertiefte  Rinnen,  und  bohrt  an  den  Stellen,  wo  die  Löcher  für  die 
Splinte  angebracht  sind,   im  Steine  die  passenden  Oeffhungen  ein, 
alsdann  stellt  man  die  Splinte  auf  und  vergiefst  sie.    Indem  derselbe 
Splint  zwei  Anker  umfaist  und  er  aufserdem  durch  zwei  Steinschich* 
ten  reichen  kann,   so  wird  es  möglich,  ganze  Steinschichten  unter 
sich  und  mit  den  nächsten  Schichten  zu  verbinden.     Es  ist  indessen 
die  Veranlassung  zu  einer  solchen  Verankerung  selten  vorhanden. 
Die  Anwendung  des  Schmiedeeisens  in  der  Mauer  ist  aber  insofern 
schädlich,  als  beide  Materialien  sich  verschiedenartig  bei  eintretender 
Erwärmung  ausdehnen.     Vom   Gefirierpunkte  bis  zum   Siedepunkte 
des  Wassers  dehnt  sich  das  Schmiedeeisen  um  -g-^^  aus,  während 
Granite  und  manche  Sandsteine  sich  nur  um  -fsVc  ^^^  Ziegel  sogar 
nur  um  toVd*  ausdehnen.     Hiernach  kann  ein  eiserner  Ankerj  auch 
wenn   er  nicht  rostet,   leicht  einen  Bruch  der  Mauer  veranlassen, 
statt  denselben  zu  verhindern. 
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In  der  obem  Steinschicht,  oder  den  Deckplatten,  ist  dagegen 
die  Veranlassung  zur  Trennung  einzelner  Steine  viel  häufiger,  und 
namentlich  ist  sie  kaum  zu  vermeiden,  wenn  ein  starker  Verkehr 
darauf  stattfindet,  wie  auf  Kaimauern  und  Schleusenmauem.  Die 
Gefahr  vermehrt  sich  aber  noch,  wenn  man  wirkliche  Platten  be- 
nutzt, deren  Gewicht  nur  geringe  ist,  und  die  sonach  an  sich  keine 
besonders  feste  Lage  haben.  In  diesem  Falle  mufs  man  die  Deck- 
platten durch  künstlichen  Fugenschnitt  in  einander  greifen  lassen, 
damit  ein  Stein,  der  vielleicht  lose  geworden  ist,  noch  immer  durch 
die  beiden  nSchsten  in  seiner  Stellung  gehalten  wird.  Fig.  14,  Taf.  II 
zeigt  die  gewohnlichste  Verbindung  dieser  Art,  doch  kommen  hfiufig 
aach  quadratische  Steindübel  vor,  die  man  zwischen  je  zwei  Deck- 
platten einsetzt,  und  die  mit  den  gegenüber  stehenden  Ecken  in 
diese  eingreifen,  wie  Fig.  51  auf  Taf.  VI  zeigt. 

Unter  besondem  Umständen  kann  es  nÖthig  werden,  auch  eini- 
gen Verband  zwischen  den  einzelnen  Steinschichten  darzustellen, 
damit  dieselben  nicht  übereinander  fortgleiten.  Es  ist  schon  früher 
die  Rede  davon  gewesen,  und  erw&hnt,  dafs  man  beim  Bau  des 
Leuchttbormes  auf  Beil-Rock  steinerne  Würfel,  in  je  zwei  Schichten 
zu  diesem  Zwecke  eingreifen  liefs  (Theil  L  §.  32).  Dasselbe  Ver- 
&kren  wendet  man  auch  zuweilen  bei  Brückenpfeilern  an,  wenn 
man  besorgt,  dafe  durch  das  Gegentreiben  von  grofsen  Eisschollen 
einzelne  Steinschichten  in  Bewegung  gesetzt  werden  möchten.  Beim 
Bau  des  Widerlagers  zur  Neuen  London-Brücke  liefs  man  zu  glei- 
chem Zwecke  einzelne  Kopfsteine  durch  2  Schichten  hindurchgreifen, 
wie  in  Fig.  143  auf  Taf.  XI  des  ersten  Theiles  angegeben  ist.  Es 
geschieht  aber  auch,  dafs  man  jede  einzelne  Schicht  an  der  äulsem 
Flaohe  mit  einer  vortretenden  Brüstung  versieht,  wogegen  die  fol- 
gende Schicht  sich  lehnt,  und  letztere  ist  auf  gleiche  Art  wieder 
mit  der  nfichsten  verbunden.  Fig.  16,  Taf.  IL  zeigt  diese  Anord- 
nung, die  man  namentlich  in  den  firanzösischen  Seehäfen  zu  wäh- 
len pflegt,  wenn  die  Mauern  einem  starken  Wellenschlage  ausge- 
setzt sind. 

Wenn  eine  Futtermauer,  wie  dieses  gewöhnlich  geschieht,  aus 
gebrannten  oder  aus  Bruchsteinen  ausgeführt  wird,  und  man  ver- 
kleidet sie  auf  der  äufeem  Fläche  mit  Werkstücken,  um  ihr 
tbeiis  ein  besseres  Ansehn  zii  geben,  und  theils  auch,  um  der  at- 
mosphärischen Einwirkung  oder  andern  Angriffen  ein  festeres  Ma- 
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terial  entgegenzusetzen,  so  können  die  Binder,  wie  bereits  erwähnt 
worden,  beim  Eintreten  eines  ungleichen  Setzens  der  Mauer  abbre- 
chen, was  in  vielen  Fällen  wirklich  geschieht.  Es  kommt  aber 
auch  vor,  dafs  die  hintern  Theile  der  Binder,  die  in  das  fremde 
Mauerwerk  eingreifen,  mit  diesem  gemeinschaftlich  sich  senken,  und 
dadurch  die  Werksteinschichten  an  der  äufsern  Fläche  heben,  so 
dafs  die  Lagerfugen  sich  hier  offnen.  Fig.  15  stellt  diesen  Fall  dar. 
Es  ereignet  sich  dieses  vorzugsweise,  wenn  der  Mörtel  an  sich 
schlecht  war,  oder  äufsere  Umstände  und  vielleicht  starke  Erschütte- 
rungen seine  Cohäsion  aufhoben.  Emy  empfiehlt,  um  diesem  Uebel- 
stande  vorzubeugen,  eine  vollständige  Unterstützung  der  hintern 
Theile  der  Binder  durch  Werkstücke,  die  ganz  übereinstimmend 
mit  denjenigen  bearbeitet  und  versetzt  sind,  welche  die  Verkleidung 
bilden.  Fig.  16  zeigt  diese  Anordnung*),  die  auch  schon  in  der 
leichten  Kaimauer  Fig.  7  gewählt  war.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
dab  die  Mauer  hierdurch  verstärkt  wird,  denn  wenn  auch  eine  Tren- 
nung zwischen  beiden  Mauermassen  noch  erfolgen  sollte,  so  ist  die 
äufsere  oder  die  Werksteinmauer  in  diesem  Falle  mit  vollständigen 
Strebepfeilern  versehn,  und  sie  kann  daher  nicht  so  leicht  einstürzen 
oder  sich  ausbauchen. 

Femer  ist  es  nothwendig,  dafs  man  den  Werkstücken  und  zwar 
den  Läufern  ebensowohl  wie  den  Bindern  passende  Dimensionen 
giebt,  damit  sie  bei  einer  etwanigen  ungleichmäßigen  Unterstützung, 
die  sich  nicht  immer  vermelden  läfst,  nicht  brechen.  Hiernach  mufs 
die  Breite  und  noch  mehr  die  Länge  nicht  unverhältnifsmäCsig  grofs 
gegen  die  Höhe  des  Steines  gewählt  werden.  Sganzin  empfiehlt  in 
dieser  Hinsicht,  den  Werkstücken,  wenn  sie  aus  einer  weichen  Stein- 
art bestehn,  zur  Länge  nur  die  dreimalige  und  zur  Breite  nur  die 
zweimalige  Höhe  zu  geben,  und  selbst  bei  den  festesten  Steinen  die 
Länge  nie  gröfser  als  die  fünfinalige  Höhe,  und  ebenso  die  Breite 
nie  gröÜBer,  als  die  dreimalige  Höhe  anzunehmen. 

Der  Grund,  weshalb  Werkstücke  der  Gefahr  eines  Bruches  mehr 
ausgesetzt  sind,  als  gebrannte  Steine  oder  Bruchsteine,  ist  allein 
darin  zu  suchen,  dals  bei  ihnen  die  Fugen  und  namentlich  die 
Lagerfugen  weniger  gleichmäfsig  mit  Mörtel  angefüllt  werden,  als 
bei  jenen.    Dieses  rührt  theils  daher,  dais  ihre  Gröfse  ein  leichtes 


*)  Sganzin  programme,  IL  p.  288. 
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nod  sichres  Manöver  beim  Versetzen  unmöglich  macht,  zum  Theil 
aber  geschieht  es  auch,  weil  man  gemeinhin  eine  ganz  besondere 
Vorsicht  anwendet  und  oft  anwenden  muTs,  um  ihnen  eine  bestimmte 
Höhenlage  und  Richtung  zu  geben.  Der  letzte  Umstand  wirkt  häufig 
aaf  die  Haltbarkeit  von  Werksteinmauem  sehr  nachtheilig  ein,  und 
ist  Veranlassungy  dafs  man  Methoden  zum  Versetzen  wählt,  die  sich 
nur  da  rechtfertigen  lassen,  wo  die  Steine  wenig  belastet  sind,  oder 
ein  Bruch  nicht  zu  besorgen  wäre,  wenn  auch  die  Unterstützung 
our  einen  kleinen  Theil  der  Grundfläche  treffen  sollte.  Hierher  ge- 
hört namentlich  das Vergiefsen  derFugen.  Man  bringt  nämlich 
den  Stein,  ehe  man  den  Mörtel  anwendet,  schon  in  die  Lage,  die 
er  erhalten  soll,  und  unterstutzt  ihn  dabei  durch  hölzerne  oder  auch 
wohl  durch  eiserne  Keile.  Um  alsdann  den  Mörtel  in  die  Fugen 
zu  bringen,  ohne  den  Stein  zu  entfernen,  verstopft  man  rings  die 
Lager-  und  Stolsfiigen  mit  Werg,  und  gielst  den  dünnen  Mör- 
tel hinein.  Ob  die  Fugen  dabei  vollständig  gefüllt  werden,  ist 
nicht  mit  Sicherheit  wahrzunehmen,  jedenfalls  ist  aber  der  dünn- 
flüssige Mörtel,  den  man  hierbei  anwenden  mufs,  einem  besonders 
starken  Schwinden  beim  Erhärten  ausgesetzt,  und  wenn  derselbe 
sich  daher  auch  wirklich  über  die  ganze  Ausdehnung  der  Lagerfuge 
verbreitet,  so  trifft  der  Druck  doch  vorzugsweise  immer  nur  die 
pQokte,  die  ursprünglich  durch  die  Keile  unterstützt  waren.  Wenn 
aber  die  Maner  höher  heraufgeführt  wird,  und  dadurch  die  Belas- 
tung zunimmt,  so  wird  der  Stein  an  denjenigen  Stellen,  wo  er 
anfliegt,  zerdrückt  und  es  zeigen  sich  die  Risse  im  Bau.  Häufig 
giebt  man  den  Steinen  auch  dadurch  eine  sehr  ungleichmälsige  Unter- 
stQtznng,  d&fe  man  sich  bemüht,  die  Fugen  von  aulsen  möglichst 
fein  erscheinen  zu  lassen,  weshalb  man  nicht  die  ganze  tragende 
Fläche  gleichmäüsig  ebnet,  vielmehr  erstreckt  sich  die  sorgfältige 
Bearbeitung  nur  2  bis  4  Zolle  weit  von  der  äufsem  Fläche,  und 
der  ganze  innere  Theil  ist  roher  gehalten,  mitunter  sogar  absicht- 
fich  hohl  gelassen,  um  zu  verhindern,  dafs  hier  keine  Berührung 
stattfinde,  weil  dadurch  der  genaue  Schlufs  der  äufsem  Fuge  leiden 
könnte.  Wenn  unter  diesen  Umständen  der  Mörtel  eingegossen 
wird,  und  derselbe  auch  wirklich  die  ganze  Höhlung  der  Fuge  in 
der  Mitte  des  Steines  fallen  soUte,  so  wird  doch  nach  dem  Erhärten 
desselben  wenigstens  keine  gleichmäfsige  Vertheilung  des  Druckes 
emtreten  können,   und  der  Stein  ist  sonach  der  Gefahr  ausgesetzti 
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an  der  äufsem  Kante  zu  brechen,  denn  hier  besitzt  er  an  eich  die 
geringste  Festigkeit  und  gleichzeitig  wird  er  daselbst  am  stärksten 
geprefst.  Die  vielen  Risse,  welche  sich  im  Pantheon  zu  Paris  zeig- 
ten, wurden  allein  durch  diese  Art  des  Versetzens  der  Steine  ver- 
anlafst. 

Passender  ist  ein  anderes  Verfahren,  das  besonders  in  Frank- 
reich vielfach  bei  Wasserbauten  Anwendung  findet  Der  Stein  wird 
dabei  auf  hölzernen  Keilen  mit  ziemlich  weiten  Fugen  versetzt.  Als- 
dann streicht  man  steifen  hydraulischen  Mörtel,  mit  einer  2  Fufs 
langen  Kelle  ein,  die  an  beiden  schmalen  Seiten  mit  langen  und 
grofsen  Zähnen,  wie  eine  grobe  Holzsäge,  versehn  ist.  Indem  diese 
Zähne  nach  vorn  gerichtet  sind,  so  schieben  sie  den  Mörtel  vor 
sich  in  die  Fuge  hinein  und  man  bemerkt  sogar,  wie  derselbe  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  herausquillt.  Ist  auf  solche  Art  die 
Fuge  vollständig  gefüllt,  so  sucht  man  die  Keile  herauszuziehn, 
damit  der  Stein  nur  auf  dem  Mörtelbette  ruht.  Die  erwähnte 
Kelle  ist  Fig  17  dargestellt. 

Man  mufs  die  Gleichmäfsigkeit  der  Unterstützung  als 
den  wichtigsten  Zweck  des  Mörtels  im  Mauerwerk  ansehn.  Bei 
schlechteren  Sorten  der  gebrannten  Steine  kann  man  häufig  kaum 
20  bis  30  Stück  übereinander  legen,  ohne  dafs  die  untern  brechen, 
sobald  aber  die  Fugen  mit  Mörtel  gefüllt  sind,  ist  das  Gewicht  von 
mehrern  hundert  Steinen  nicht  im  Stande,  die  untern  zu  beschädi- 
gen. Die  Gohäsion  des  Mörtels  ist  im  Allgemeinen  von  geringerer 
Bedeutung,  und  seine  Anwendung  wird  ziemlich  zwecklos,  wenn 
sie  nicht  in  der  Art  erfolgt,  dafs  eine  möglichst  gleichmäfsige  Unter- 
stützung wirklich  erreicht  wird.  Kann  man  letztere  auf  anderem 
Wege  darstellen,  so  ist  der  Mörtel  entbehrlich.  Beispiele  liefern 
manche  Ruinen  aus  dem  Alterthume  und  namentlich  aus  der  römi- 
schen Kaiserzeit.  So  sind  die  Werkstücke  im  Amphitheater  bei 
Trier  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  in  den  Lagerfngen  und  ebenso 
auch  in  den  Stofsfogen  abgeschliffen,  und  sie  berühren  sich  so  scharf, 
dafs  die  Fugen  ganz  geschlossen  sind  und  kein  Mörtel  darin  einge- 
bracht werden  durfte.  In  neuerer  Zeit  hat  man  zuweilen  die  Un- 
ebenheiten in  der  Oberfläche  der  Steine  durch  zwischengelegte  Blei- 
platten oder  Bleikugeln  auszufallen  gesucht.  Diese  Methode  erscheint 
insofern  passend,  als  das  Blei  unter  dem  Drucke  ausweicht  und 
sich  in  der  Art  vertheilt,  dafs  es  wirklich  eine  gleichmäßige  Unter* 
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stfitzoDg  an  allen  Punkten  darstellt.  Es  kann  sich  aber  auch  er- 
eignen, dafs  es  an  einer  Seite  stärker  herausgedrängt  wird,  als  an 
der  andern,  wodurch  die  Fuge  nicht  gleiche  Dicke  behält  und  der 
obere  Theil  des  Baues  sich  seitwärts  neigt.  Jedenfalls  ist  es  als 
ein  Üebelstand  zu  betrachten,  dafs  bei  der  spätem  Zunahme  des 
Druckes  das  Blei  von  Neuem  in  Bewegung  kommt,  und  wahr- 
scheinlich selbst  unter  constantem  Drucke  eine  sehr  lange  Zeit  ge- 
brancht,  bevor  es  sich  vollständig  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat 
Hiernach  sind  im  Allgemeinen  die  Mörtelarten  vorzuziehn,  die  in 
Earzem  erhärten  und  den  darauf  ruhenden  Werkstücken  eine  un- 
reränderte  Lage  sichern. 

Die  erwähnte  gleichmäfsige  Vertheilung  des  Druckes  auf  die 
ganze  Basis  des  Steines  lälst  sich  am  vollständigsten  erreichen,  wenn 
man  schon  vor  dem  Versetzen  das  Mortelbette  in  der  Fuge  dar- 
stellt Dieses  geschieht  gewöhnlich,  indem  man  zuerst  den  Stein 
auf  sein  Lager  einpafst  und  durch  untergesteckte  Keile  ihm  diejenige 
Stellang  giebt,  die  er  erhalten  soll.  Alsdann  hebt  man  ihn  sorg- 
fältig ab,  ohne  die  Keile  zu  verrücken,  und  bereitet  das  Mörtelbette 
in  derjenigen  Hohe  vor,  welche  durch  die  Keile  bezeichnet  ist. 
Eben  so  müssen  die  senkrechten  Seitenflächen  der  daneben  bereits 
versetzten  Steine  mit  Mörtel  bestrichen  werden,  um  die  Stolsfugen 
io  gehöriger  Stärke  zu  bilden.  Endlich  wird  der  Stein,  nach  dem 
er  Torher  vollständig  gereinigt  und  an  den  betrefifenden  Seiten  stark 
benetzt  worden,  in  sein  Lager  gebracht.  Dieses  geschieht,  indem 
nun  ihn  entweder  von  der  Seite  herüberkantet,  oder  man  setzt  ihn 
durch  ein  Hebezeug  sanft  und  regelmäfsig  an  seine  Stelle.  Das 
Letzte  ist  vorzuziehen,  weil  das  Mörtelbette  dabei  am  wenigsten 
in  Unordnung  kommt.  Wie  vorsichtig  man  indessen  auch  immer 
in  der  Bereitung  des  Mörtelbettes  gewesen  ist,  so  darf  man  doch 
nicht  voraussetzen,  dab  dieses  sich  gleich  von  selbst  in  allen  Thei- 
len  an  den  Stein  anschlieüst,  und  es  bleibt  sonach  immer  vortheil- 
baft,  dafs  man  noch  eine  Operation  vornimmt,  die  mit  dem  Ein- 
drücken der  gebrannten  Steine  übereinkommt,  wodurch  eben  die 
voDst&idige  UmschlieJCsung  mit  Mörtel  erreicht  wird.  Es  läfst  sich 
dieses  bei  Werkstücken  gleichfalls  bewirken,  und  es  geschieht  auch 
in  der  That  nicht  selten,  doch  ist  es  schwer,  dabei  noch  immer 
ganz  sicher  die  beabsichtigte  Lage  zu  erhalten,  oder  man  mufs  sich 
darauf  gefafst  machen,  dab  man  vielleicht  den  Stein  nochmals  ab- 
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heben  und  das  Mörtelbette  verfindem  mufs.  Am  besten  ist  es,  den 
Mörtel  in  einer  etwas  gröfsem  Stärke  aufzutragen,  als  die  Keile 
bezeichnen,  und  nachdem  der  Stein  versetzt  ist  und  die  Keile  her- 
ausgenommen sind,  durch  hölzerne  Schlägel  oder  durch  Handram- 
men den  Stein  soweit  herabzutreiben,  bis  die  Fuge  sich  auf  die 
beabsichtigte  Starke  reducirt  hat. 

Wenn  der  Bau  nur  eine  einfache  Mauerfläche  bilden  soll,  wie 
dieses  bei  Wasserbauwerken  und  namentlich  bei  Kaimauern  der  ge- 
wöhnliche Fall  ist,  so  kommt  es  nicht  darauf  an,  dafs  die  einzelnen 
Werkstücke  eine  vorher  bestimmte  Lage  ganz  genau  einnehmen, 
und  man  kann  sie  in  das  Mörtelbette  so  weit  eintreiben,  bis  der 
Mörtel  reichlich  von  den  Seiten  herausquillt  und  sie  recht  fest  darin 
gelagert  sind.  Alsdann  ist  die  Anwendung  der  Keile  überflussig 
und  es  lälst  sich  ein  regelmäfsiges  Werk  darstellen,  wenn  man  die 
Steine  auf  der  vordem  oder  äufsern  und  ebenso  auch  auf  ihrer 
obem  Fläche  erst  nach  dem  Versetzen  vollständig  bearbeitet.  Man 
darf  in  diesem  Falle  auf  kleine  Abweichungen  von  der  äufsern  Flucht 
der  Mauer  und  von  der  bestimmten  Höhe  der  Steinschicht  nicht 
Rücksicht  nehmen,  sobald  aber  mehrere  Steine  einer  Schicht  auf 
die  beschriebene  Art  versetzt  sind  und  eine  feste  und  gehörig  unter- 
stfitzte Lage  angenommen  haben,  so  werden  sie  nachgearbeitet, 
indem  man  im  Zusammenhange  ihre  äufsere  Fläche  und  ebenso  auch 
die  obere,  worauf  sich  die  Lagerfuge  für  die  nächste  Schicht  bildet, 
ausebnet  Dieses  Verfahren  ist  in  neuerer  Zeit  in  Frankreich  für 
grÖfsere  Wasserbauwerke  allgemein  eingeführt*),  und  es  ist  nicht 
zu  bezweifeln,  dafs  dadurch  die  Werkstücke  eben  so  sicher  versetzt 
werden  können,  wie  gebrannte  Steine  oder  kleinere  lagerhafte  Bruch- 
steine. Eine  Verzapfung  oder  ein  künstlicher  Fugenschnitt  ist  als- 
dann eben  so  wenig  erforderlich,  wie  eine  Verankerung,  um  das 
Herausfallen  der  Steine  zu  verhindern.  Man  giebt  dabei  dem  Mörtel- 
bette  eine  Stärke  von  etwa  8  Linien,  die  sich  beim  Einrammen 
oder  Einschlagen  der  Steine  auf  einen  halben  Zoll  zu  reduciren 
pflegt,  man  mufs  aber  die  Schlage  so  fahren,  dafs  auch  die  Stofs- 
fugen  einigermaafsen  comprimirt  werden. 

Es  ergiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Beschreibung,  dafs  das 
Versetzen   der  Werkstücke  im  Mörtelbette  sich  am  sichersten  aus- 
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föhren  Ififst,  wenn  die  Steine  möglichst  frei  liegen,  und  dafs  es 
bei  einer  vollen  Mauer  mit  gröJtsem  Schwierigkeiten  verbunden  ist, 
wo  man  die  Lagerfuge  nicht  von  mehreren  Seiten  beobachten  kann. 
Ifierdnrch  begründet  es  sich,  dafs  grofse  Mauermassen  keineswegs 
eine  Tragfähigkeit  besitzen,  die  ihrem  Querschnitt  entspricht,  und 
sonach  wird  die  Mauer  auch  nicht  geschwächt,  wenn  man  sie  durch 
hoble  R&ume  unterbricht,  und  eben  dadurch  die  Gelegenheit  herbei- 
führt, dafs  jeder  einzelne  Stein  mit  aller  Sorgfalt  versetzt  werden 
kann.  Dieses  Verfahren  kommt  bei  Kaimauern  nicht  leicht  vor, 
wo  die  grofse  Masse  nothwendig  ist,  damit  der  Seitendruck  der  Erde 
angehoben  wird,  dagegen  hat  man  es  bei  andern  Constructionen 
und  namentlich  bei  der  Uebermaurung  und  Hintermaurung  der 
ftvekenbogen,  auch  wohl  bei  Brückenpfeilern  in  der  neusten  Zeit 
in  England  vielfach  angewendet  Vorzüglich  war  Telford  bemüht, 
die  grolsen  Mauermassen  zu  vermeiden,  und  unter  seinen  Werken 
zeichnet  sieb  in  dieser  Beziehung  der  Brückenkanal  bei  Pont-y- 
Cvsylte  ans,  wo  die  121  Fufs  hohen  Pfeiler  nur  aus  einer  2  FuDs 
starken  Schaale  bestehn  und  im  Innern  hohl  gelassen  sind.  Zur 
Darstellung  eines  guten  Mauerwerks  ist  es  nach  Telford's  Ansicht 
nochwendig,  dafs  nicht  nur  der  Maurer,  sondern  auch  der  Bauauf- 
seber die  Fuge  von  allen  Seiten  genau  untersuchen  kann.  Er  fugt 
hinzu,  dafs  man  nur  diejenigen  Steine  als  fest  gebettet  ansehn  darf, 
bei  denen  diese  scharfe  ControUe  möglich  ist.  Im  Innern  einer 
etaiken  Manermasse  mnfs  hiervon  natürlich  abgesehn  werden. 

Wenn  man  die  Werkstücke  mittelst  Brechstangen  von  der  Seite 
auf  das  vorbereitete  Mortelbette  hebt,  oder  sie  durch  Ueberkanten 
darauf  bringt,  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  das  Bette  dadurch  in 
Unordnung  konmit,  und  aufserdem  ist  ein  solches  Verfahren  auch 
mühsam,  and  wenn  die  Steine  bereits  vollständig  bearbeitet  sind, 
für  diese  leicht  nachtheilig.  Weit  zweckmäfsiger  ist  es,  die  Steine 
ndt  einem  Hebezeuge  zu  fassen  und  sie  gleich  in  der  Richtung  und 
Lage,  die  sie  behalten  sollen,  an  ihre  Stelle  zu  versetzen.  Man 
vermeidet  dadurch,  dafs  einzelne  Theile  des  Bettes  unverhältnils- 
mäfeig  stark  geprefet  werden  und  auf  solche  Art  die  nöthige  Starke 
Terlieren,  und  überdiels  Ififst  sich  die  ganze  Arbeit  leichter  und  mit 
gröberer  Sorgfalt  ausfuhren.  Es  sind  hierbei  zwei  verschiedene  Ap- 
parate zu  betrachten,  nämlich  einmal  die  Vorrichtung  zum  Fassen 
des  Steines,  und  sodann  das  eigentliche  Hebezeug. 
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heben  und  das  Mörtelbette  verändern  mufs.  Am  besten  ist  es,  den 
Mörtel  in  einer  etwas  grÖfsem  Stärke  aufzutragen,  als  die  KeHe 
bezeichnen,  und  nachdem  der  Stein  versetzt  ist  und  die  Keile  her- 
ausgenommen sind,  durch  hölzerne  Schlägel  oder  durch  Handiam- 
men  den  Stein  soweit  herabzutreiben,  bis  die  Fuge  sich  auf  die 
beabsichtigte  Stärke  reducirt  hat. 

Wenn  der  Bau  nur  eine  einfache  Mauerfläche  bilden  soll,  virie 
dieses  bei  Wasserbau  werken  und  namentlich  bei  Kaimauern  der  ge- 
wöhnliche Fall  ist,  so  kommt  es  nicht  darauf  an,  dafs  die  einzelnen 
Werkstucke  eine  vorher  bestimmte  Lage  ganz  genau  einnehoien, 
und  man  kann  sie  in  das  Mörtelbette  so  weit  eintreiben,  bis  der 
Mörtel  reichlich  von  den  Seiten  herausquillt  und  sie  recht  fest  darin 
gelagert  sind.  Alsdann  ist  die  Anwendung  der  Keile  überflassig 
und  es  läfst  sich  ein  regelmafsiges  Werk  darstellen,  wenn  man  die 
Steine  auf  der  vordem  oder  äufsern  und  ebenso  auch  auf  ihrer 
obern  Fläche  erst  nach  dem  Versetzen  voUständig  bearbeitet.  Man 
darf  in  diesem  Falle  auf  kleine  Abweichungen  von  der  äufsern  Flucht 
der  Mauer  und  von  der  bestimmten  Höhe  der  Steinschicht  nicht 
Rficksicht  nehmen,  sobald  aber  mehrere  Steine  einer  Schicht  auf 
die  beschriebene  Art  versetzt  sind  und  eine  feste  und  gehörig  unter- 
stützte Lage  angenommen  haben,  so  werden  sie  nachgearbeitet, 
indem  man  im  Zusammenhange  ihre  äafsere  Fläche  und  ebenso  auch 
die  obere,  worauf  sich  die  Lagerfuge  für  die  nächste  Schicht  bildet, 
ausebnet  Dieses  Verfahren  ist  in  neuerer  Zeit  in  Frankreich  für 
gröfsere  Wasserbauwerke  allgemein  eingeführt*},  und  es  ist  nicht 
zu  bezweifeln,  dafs  dadurch  die  Werkstücke  eben  so  sicher  versetzt 
werden  können,  wie  gebrannte  Steine  oder  kleinere  lagerhafte  Bruch- 
steine. Eine  Verzapfung  oder  ein  künstlicher  Fugenschnitt  ist  als- 
dann eben  so  wenig  erforderlich,  wie  eine  Verankerung,  um  das 
Herausfallen  der  Steine  zu  verhindern.  Man  giebt  dabei  dem  Mörtel- 
bette eine  Stärke  von  etwa  8  Linien,  die  sich  beim  Einrammen 
oder  Einschlagen    der  Steine   auf  einen  halben  Zoll  zu  reduciren 

pflegt,  man  mufs  aber  die  Schlage  so  fuhren,  dafs  auch  die  Stofs- 

fugen  einigermaafsen  comprimirt  werden. 

Es    ergiebt  sich  aus  der  vorstehenden  Beschreibung,  dafs  das 

Versetzen   der  Werkstücke  im  Mörtelbette  sich  am  sichersten  aus- 


*)  Sffanzin  programmt  I.  p.  114. 
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fahren  läfst,  wenn  die  Steine  möglichst  frei  liegen,  und  dafs  es 
bei  einer  vollen  Mauer  mit  grolsem  Schwierigkeiten  verbunden  ist, 
wo  man  die  Lagerfuge  nicht  von  mehreren  Seiten  beobachten  kann. 
Hierdorch  begründet  es  sich,  dafs  grofse  Mauermassen  keineswegs 
eise  Tragfähigkeit  besitzen,  die  ihrem  Querschnitt  entspricht,  und 
sonach  wird  die  Mauer  auch  nicht  geschw&cht,  wenn  man  sie  durch 
hoble  Rfiume  unterbricht,  und  eben  dadurch  die  Gelegenheit  herbei- 
führt, dafs  jeder  einzelne  Stein  mit  aller  Sorgfalt  versetzt  werden 
kann.  Dieses  Verfahren  kommt  bei  Kaimauern  nicht  leicht  vor, 
wo  die  grofse  Masse  nothwendig  ist,  damit  der  Seitendruck  der  Erde 
aii%ehoben  wird,  dagegen  hat  man  es  bei  andern  Constructionen 
and  namentlich  bei  der  Uebermaurung  und  Hintermaurung  der 
Brückenbogen,  auch  wohl  bei  Brückenpfeilern  in  der  neusten  Zeit 
in  England  vielfach  angewendet  Vorzüglich  war  Telford  bemüht, 
die  grolsen  Mauermassen  zu  vermeiden,  und  unter  seinen  Werken 
zeichnet  sich  in  dieser  Beziehung  der  Brückenkanal  bei  Pont- 7- 
Gysylte  aus,  wo  die  121  Fufs  hohen  Pfeiler  nur  aus  einer  2  Fufe 
starken  Schaale  bestehn  und  im  Innern  hohl  gelassen  sind.  Zur 
Darstellung  eines  guten  Mauerwerks  ist  es  nach  Telford's  Ansicht 
Dothvendig,  dafis  nicht  nur  der  Maurer,  sondern  auch  der  Bauauf- 
seher die  Fuge  von  allen  Seiten  genau  untersuchen  kann.  £r  fugt 
hinzn,  dafs  man  nur  diejenigen  Steine  als  fest  gebettet  ansehn  darf, 
bei  denen  diese  scharfe  GontroUe  möglich  ist.  Im  Innern  einer 
starken  Mauermasse  muls  hiervon  natürlich  abgesehn  werden. 

Wenn  man  die  Werkstücke  mittelst  Brechstangen  von  der  Seite 
aaf  das  vorbereitete  Mortelbette  hebt,  oder  sie  durch  Ueberkanten 
daranf  bringt,  so  kann  es  nicht  fehlen ,  daOs  das  Bette  dadurch  in 
Unordnung  kommt,  und  aufserdem  ist  ein  solches  Verfahren  auch 
mShsam,  und  wenn  die  Steine  bereits  vollständig  bearbeitet  sind, 
inr  diese  leicht  nachtheilig.  Weit  zweckm&fsiger  ist  es,  die  Steine 
mit  einem  Hebezeuge  zu  fassen  und  sie  gleich  in  der  Richtung  und 
Lage,  die  sie  behalten  sollen,  an  ihre  Stelle  zu  versetzen.  Man 
vermeidet  dadurch,  dafis  einzelne  Theile  des  Bettes  unverhfiltnils- 
oäftig  stark  gepreist  werden  und  auf  solche  Art  die  nothige  Starke 
^rlieren,  und  überdiels  läfst  sich  die  ganze  Arbeit  leichter  und  mit 
grolserer  Sorgfalt  ausfahren.  Es  sind  hierbei  zwei  verschiedene  Ap- 
parate zu  betrachten,  nämlich  einmal  die  Vorrichtung  zum  Fassen 
des  Steines,  und  sodann  das  eigentliche  Hebezeug. 
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Jeder  bearbeitete  Baustein  läfet  sich  durch  Taue  so  fassen, 
dafs  er  in  jeder  beliebigen  Richtung  schwebt.  Am  einfachsten  ge- 
schieht dieses  durch  die  sogenannte  Stroppe  oder  das  Eranztau, 
welches  in  der  Art  umgeschlungen  wird,  wie  Fig.  22  zeigt.  Diese 
Vorrichtung  ist  es,  womit  Perronet  die  Werkstücke  bei  seinen  Brücken- 
bauten versetzen  liefs.  Beim  Gebrauche  derselben  tritt  indessen  der 
Uebelstand  ein,  dafs  der  Stein  auf  dem  Tau  stehn  bleibt,  und  man 
mufs  ihn  daher,  nachdem  er  vom  Hebezeuge  gelöst  ist,  noch  durch 
Brechstangen  etwas  lüften,  damit  das  Tau  herausgezogen  werden 
kann.  Yortheilhailer  sind  andre  Apparate,  mittelst  deren  man  die 
ganze  Operation  mit  dem  Hebezeuge  vollenden  und  den  Stein  ohne 
weitere  Nachhülfe  unmittelbar  auf  das  Mörtelbette  versetzen  kann. 
Dieses  geschieht  zum  Theil  schon  mittelst  Zangen,  doch  wird  da- 
bei vorausgesetzt,  dafe  zwei  gegenüberstehende  Seitenflächen  des 
Steines  freibleiben  müssen,  was  nicht  immer  der  Fall  ist.  Ueber- 
diefs  ist  die  Zange  bei  grofsen  Steinen  w^en  ihres  eignen  Gewichtes 
sehr  unbequem  und  wird  daher  gewöhnlich  nur  zum  Heben  von 
rohen  Steinen,  wie  solche  etwa  bei  Steinschüttungen  vorkommen, 
gebraucht.  Aus  diesem  Grunde  wird  ihre  Beschreibung  erst  später 
die  passende  Stelle  finden.  Zum  Versetzen  von  Werkstücken  eignet 
sich  dagegen  ganz  besonders  die  Steinklaue,  auch  der  Wolf  ge- 
nannt. Dieselbe  fafst  den  Stein  nur  in  seiner  obem  Fläche,  und  giebt 
daher  Gelegenheit,  ihn  nicht  nur  unmittelbar  auf  sein  Lager  sondern 
sogar  zwischen  andre  Steine  zu  versetzen,  selbst  wenn  solche  rings 
umher  bereits  aufgebracht  sein  sollten.  Damit  die  Klaue  aber  den 
Stein  sicher  faist  und  derselbe  diejenige  Lage  annimmt,  worin  er 
versetzt  werden  soll,  so  muls  sie  an  der  passenden  Stelle  angebracht 
sein,  denn  der  Stein  wird  immer  so  schweben,  dafs  die  Verbindungs- 
linie zwischen  dem  Aufhängepunkte  und  dem  Schwerpunkte  die 
Richtung  des  Lothes  darstellt.  Häufig  und  namentlich  bei  grofsen 
Steinen  wendet  man  gleichzeitig  mehrere  Steinklauen  an,  hat  man 
drei  derselben,  so  ist  es  leicht,  die  passende  Neigung  dem  Steine 
zu  geben,  und  man  hat  nur  dafür  zu  sorgen,  dafs  der  Schwerpunkt 
des  Steines  zwischen  die  drei  Aufhängepunkte  trifft.  Die  Löcher, 
in  welche  die  Steinklaue  eingreift,  sind  bei  kleinen  Steinen  nur 
wenige  Zolle  tief,  bei  schweren  und  bei  spröden  Steinen  muls  man 
ihnen  aber  die  Tiefe  von  6  bis  9  Zoll  geben,  weil  sonst  die  Ränder 
zu  leicht  abbrechen.     Die  schrägen  Flächen  in  dem  Loche,  wo- 
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gegen  die  Badcen  der  Klaae  sich  lehnen,  müssen  ans  demselben 
Gnmde  möglichst  eben  oder  cylindrisch  geformt  sein,  jenachdem 
die  Klaae  ebene  oder  cylindrische  Backenstucke  hat.  Finden  sich 
dabei  Unebenheiten  vor,  oder  ist  der  Stein  sehr  spröde,  so  läfst 
sich  das  Ausspringen  noch  dadurch  vermeiden,  da(s  man,  nachdem 
die  Klaue  eingesetzt  ist,  feinen  und  zwar  ganz  trocknen  Sand  hin» 
eioatreat,  wodurch  alle  Zwischenr&ume  angefüllt  werden,  so  dafs 
Danmehr  die  vollen  Flachen  zum  Tragen  kommen. 

Fig.  18  zeigt  eine  Steinklaue,  die  man  nicht  selten  anwendet. 
Sie  besteht  aus  zwei  keilförmigen  Eisenstücken.  Das  erste,  welches 
an  der  Kette  hängt,  hat  unten  eine  gröfsere  Breite,  als  oben,  das 
nreite  dagegen,  der  Schlüssel  genannt,  verjüngt  sich  etwas  nach 
unten,  damit  es  fest  herabgeschoben  werden  kann,  nachdem  ersteres 
eingestellt  ist.  Wird  die  Kette  alsdann  vertikal  angezogen,  so  lehnt 
sich  der  Keil  scharf  gegen  die  schräge  Fläche  des  Loches,  und  der 
Stein  wird  auf  diese  Art  gehoben.  Ist  der  Stein  aber  auf  der  pas- 
senden Stelle  versetzt  worden,  so  darf  man  nur  den  Schlüssel  her- 
aosziehen,  alsdann  läfst  sich  auch  der  Keil  leicht  entfernen.  Mittelst 
dieser  S[]aue  versetzte  Telford  bei  dem  Hafendamme  von  Inverness 
die  Werkstücke  unter  Wasser,  und  indem  an  dem  Schlüssel  eine 
Leine  befestigt  war,  wie  die  Figur  zeigt,  so  wurde  es  möglich,  den 
Keil  von  oben  zu  lösen.  *) 

Sehr  ähnlich  ist  die  in  Fig.  19  dargestellte  Steinklaue.  Diese 
wild  noch  häufiger  als  jene  angewendet,  und  verdient  vor  ihr  auch 
insofern  den  Vorzug,  als  der  Druck  sich  gleichmäfsiger  auf  beide 
gegenüberstehende  schräge  Flächen  des  Loches  vertheilt.  Ihre  Zu- 
sammensetzung geht  aus  der  Zeichnung  hervor:  a  zeigt  sie  in  Yer- 
Inndnog  mit  dem  Bügel  von  der  Seite,  b  von  vorn,  c  ist  die  vordere 
Ansieht  eines  der  beiden  Keile  oder  Backenstücke  und  d  die  des 
Scfalössels,  der  zwischen  beide  Keile  gesteckt  wird.  Nachdem  diese 
drei  Theile  eingestellt  sind,  legt  man  den  Bügel  darüber,  woran 
die  Kette  des  Hebezeuges  befestigt  wird,  und  endlich  verbindet  man 
Alles  mit  einem  Durchsteckbolzen,  welcher  der  Sicherheit  wegen 
Qoch  mit  einem  Splint  versehn  wird. 

Fig.  21  zeigt  eine  in  England  übliche  Steinklaue.  Sie  besteht 
ins  zwei  Armen,  die  oft  durch  eine  Achse  zu  einer  vollständigen 


* )  Tkecr^f  praetice  and  architeciure  of  Bridgts»  Heft  IV,  p.  18. 
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Schere  verbunden  sind,  oder  sie  werden,  wie  hier  angegeben  ist,  nnr 
lose  nebeneinander  eingestellt.  Sobald  man  die  obern  Arme  zusammen- 
bringt, und  die  Schleife  am  Tau  des  Hebezeuges  anzieht,  so  können 
die  untern  Arme  sich  aus  dem  Loche  im  Steine  nicht  lösen  und 
letzterer  wird  daran  gehoben.  Hiermit  stimmt  auch  im  Wesentlichen 
die  Fig.  20  gezeichnete  Klaue  überein,  welche  J.  Neville  ang^eben 
hat.  Die  beiden  Arme  sind  hier  bogenförmig  gestaltet,  und  indem 
sie  durch  den  Steg  gezogen  sind,  den  Fig.  20  d  in  der  Ansicht  von 
oben  zeigt,  so  werden  sie  im  obern  Theile  während  des  Zuges  zu- 
sammengedrückt, und  sonach  pressen  sie  unten  seitwärts  gegen  den 
Stein  wie  Fig.  b  zeigt.  Sobald  man  aber  den  Bügel  zurückschlägt 
und  den  einen  Arm  an  der  daran  befestigten  Leine  heraufzieht, 
wie  in  Fig.  c,  so  wird  die  Klaue  frei.  Auf  solche  Art  soll  man 
damit  auch  unter  Wasser  Steine  versetzen  können.  *) 

Bei  Anwendung  aller  hier  beschriebenen  Steinklauen  ist  man 
gezwungen,  in  der  Oberfläche  des  Steines  das  Loch  zum  Einsetzen 
derselben  in  bestimmter  Form  einzuhauen.  Dieser  Umstand  ist  in 
Bezug  auf  die  Festigkeit  des  Mauerwerks  ohne  Nachtheil,  indem 
die  tragenden  Flächen  dabei  nur  unmerklich  verkleinert  werden. 
Dieses  Loch  gewährt  auch  noch  den  Vortheil,  dafs  man  flie- 
gende leichte  Oerüste  zum  Ausfugen  oder  zum  Nacharbeiten  der 
äuisern  Mauerfläche  mit  Leichtigkeit  und  voller  Sicherheit  befestigen 
kann.  Fig.  49  Taf.  VI  zeigt  die  Anordnung,  die  zu  diesem  Zweck 
beim  Bau  der  Kaimauer  am  Mersey  unterhalb  Liverpool  getroffen 
war.  Ein  starker  eiserner  Dom,  etwa  einen  Fub  lang  und  oben 
mit  einem  Querarme  versehn,  den  man  bei  a  von  vorn  sieht,  wird 
in  das  Loch  der  Steinklaue  eingesetzt  und  mit  Holzkeilen  gesichert, 
und  hieran  befestigt  man  die  Taue  oder  Ketten  des  fliegenden  Ge- 
rüstes. 

In  der  obern  Steinschicht  oder  der  Deckschicht  mag  man  in- 
dessen des  bessern  Ansehns  wegen  die  Löcher  vermeiden,  die,  wenn 
sie  auch  mit  Mörtel  gefüllt  werden,  sich  doch  immer  unangenehm 
zu  erkennen  geben.  Zu  diesem  Zwecke  werden  die  hierzu  bestimm- 
ten Steine  in  der  Art  bearbeitet  und  gehoben,  wie  Fig.  50  zeigt. 
Es  werden  nämlich  an  denjenigen  gegenüberstehenden  Seiten  des 
Steines,  welche  quer  gegen  die  Richtung  der  Mauer  treffen,  prisma- 


*  )   'rhe  civil  Engineer  and  Architeces  Journal  1840.  p,  273. 
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tische  Nischen,  deren  Basis  ein  gleichschenkliges  rechtwinkliges  Dreieck 
bildet,  eingehauen.  Etwa  2  Zoll  fiber  ihrem  Boden,  und  jedenfalls 
nicht  unter  dem  Schwerpunkte  des  Steines,  wird  in.  der  L£ngenrich- 
tong  der  Mauer  ein  Loch  von  1  oder  1^  Zoll  Durchmesser  gebohrt  und 
in  dieses  ein  passender  Bolzen  gesteckt  Die  Kette,  womit  der  Stein 
gehoben  wird,  spaltet  sich  in  zwei  Theile,  die  an  ihren  Enden  mit 
passenden  Ringen  versehn  sind.  Wenn  letztere  auf  die  vorstehen- 
den Enden  der  Bolzen  gezogen  werden,  so  laust  sich  der  Stein  be- 
qaem  heben  und  dicht  schlielsend  g^en  andre  Steine  versetzen. 
Die  nächsten  Steine  müssen  aber  mit  gleichen  Nischen  versehn  sein, 
die  sich  gegenseitig  zu  quadratischen  Räumen  ergänzen.  Hierdurch 
wird  es  möglich,  die  erwähnten  Bolzen  wieder  herauszunehmen, 
and  ein  Steinwnrfel  von  8  bis  10  Zoll  Seite,  der  gemeinhin  von 
etwas  dunkler  Farbe  ist,  wird  als  Dübel  in  die  OefiBiung  versetzt 
und  bildet  auf  diese  Art  noch  einen  Verband  zwischen  den  einzelnen 
Steinen,  wie  Fig.  51  zeigt. 

Zum  Heben  und  Versetzen  der  Steine  kann  man  sich  in  vielen 
Fällen  mit  Vortheil  des  dreibeinigen  Bockes  bedienen,  der  bei 
Gelegenheit  der  Senkbrunnen  im  ersten  Theile  §.  8  beschrieben 
ond  auf  Taf.  I.  Fig.  7  gezeichnet  ist.  Es  tritt  dabei  freilich  die 
Schwierigkeit  ein,  dafs  der  Aufhängepunkt  sich  nicht  horizontal 
reistellen  läfst  und  man  dem  Steine  die  nöthige  Seitenbewegung  auf 
andre  Art,  also  etwa  durch  Anziehn  eines  Taues  ertheilen  mufs. 
Nichts  desto  weniger  hat  diese  Vorrichtung  den  Vorzug  einer  groisen 
Einfachheit,  und  man  wird  sie  mit  Vortheil  benutzen,  wenn  die 
Operation  nicht  häufig  vorkommt  und  sonach  die  Anschaffung  von 
Krahnen  sich  nicht  rechtfertigen  würde.  Es  verdient  hier  bemerkt 
ZQ  werden,  dafs  man  die  Wirksamkeit  eines  Flaschenzuges  durch 
die  Verbindung  mit  einem  dritten  und  zwar  einem  einscheibigen 
Blocke  verdoppeln  kann,  und  dabei  noch  den  Vortheil  erreicht,  dafis 
oum  weniger  Tauwerk  braucht  Diese  Verbindung,  welche  auf  den 
Seeschiffen  häufig  vorkommt,  und  der  Mantel  genannt  wird,  ist 
Fig.  22  dargestellt.  Sie  bedarf  keiner  nähern  Beschreibung,  und 
man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  das  Verhältnifs  zwischen  Zug  und 
Last  sich  so  herausstellt,  als  wenn  man  einen  Flaschenzug  ange- 
wendet hätte,  bei  dem  die  Anzahl  der  Scheiben  noch  einmal  so 
groü  wäre. 

Der  zweibeinige  Bock  wird  häufig  zum  Heben  von  Lasten 
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benutzt  und  nicht  selten  bedient  man  sich  desselben  auch  zum  Ver- 
setzen von  Werkstucken.  Indem  die  zwei  Bäume  mit  einander  fest 
verbunden  sind,  so  läfst  sich  die  Winde-Vorrichtung  daran  bequem 
anbringen.  Sie  besteht  gewöhnlich  nur  in  einer  einfachen  Welle, 
die  durch  eingesteckte  Hebel  oder  sogenannte  Handspaken  ge- 
dreht wird,  wie  Fig.  25  zeigt  Die  Hebel  dienen  dabei  zugleich  als 
Sperrhaken,  indem  man  sie  gegen  den  Riegel  oberhalb  der  Winde 
lehnt.  Die  Scheibe,  über  welche  das  Tau  läuft,  ist  zwischen  beide 
Bäume  eingelassen.  Die  untern  Enden  der  Bäume,-  welche  den 
Fufs  des  Bockes  bilden,  sind  mit  eisernen  Spitzen  versehn,  damit 
sie  bei  dem  schrägen  Stande  nicht  gleiten,  und  gewohnlich  stellt 
man  sie  auf  eine  starke  Bohle  um  das  Einsinken  in  den  Boden  zu 
verhindern.  Der  Bock  muls  indessen  noch  in  andrer  Art  unterstutzt 
werden,  weil  er  sonst  umfallen  würde.  Hierzu  kann  ein  einfacher 
Baum  benutzt  werden,  wodurch  der  Apparat  sich  wieder  in  einen 
dreibeinigen  Bock  verwandelt,  oder  man  lehnt  auch,  wie  beim  Bau 
der  Brücke  zu  Moulins  geschah,  zwei  zweibeinige  Böcke  mit  ihren 
Köpfen  gegen  einander,  in  welchem  Falle  beide  Winde- Vorrichtun- 
gen zum  Heben  derselben  Last  benutzt  werden  können.  Am  häufig- 
sten wird  jedoch  das  in  der  Figur  angegebene  Kopf  tau  benutzt. 
Durch  dasselbe  gewinnt  man  noch  Gelegenheit,  die  gehobene  Last 
etwas  vor,  und  zurück  zu  bewegen,  und  in  weiterer  Ausdehnung 
wird  dieses  möglich,  wenn  man  noch  ein  zweites  Kopftau  an  der 
andern  Seite  anbringt.  Durch  entsprechendes  Anziehn  und  Nach- 
lassen dieser  Taue  kann  der  Bock  nach  beiden  Seiten  geneigt  und 
dadurch  der  Weg,  den  die  daran  hängende  Last  in  horizontaler 
Richtung  beschreibt,  bedeutend  verlängert  werden. 

Wenn  etwa  bei  Ausfahrung  einer  Mauer  der  Bock  nach  und 
nach  in  einer  geraden  Linie  verstellt  werden  soll,  so  versieht  man 
jene  Bohle  oder  Schwelle  mit  einer  Eisenbahn -Schiene,  und  die 
beiden  Füise  des  Bockes  mit  gufseisemen  Rädern.  Sehr  wichtig  ist 
die  Anwendung  des  Bockes  beim  Schiffsbau,  und  besonders  dient 
er  zum  Einsetzen  der  Massen,  wie  zum  Aus-  und  Einheben  der 
Kessel  und  Dampfmaschinen.  Wegen  seiner  Einfachheit  und  Wohl- 
feilheit, wenn  alle  Theile,  aus  denen  er  besteht,  schon  behufs  ander- 
weiter Benutzung  vorräthig  sind,  eignet  er  sich  auch  vorzugsweise  zum 
Ausheben  sehr  grofser  Lasten  aus  den  Schiffen.  Namentlich  gilt 
dieses  von  Locomotiven,  die  aus  Englischen  Fabriken  in  ihrer  vollen 
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Zosammenstellang  versandt  werden.  In  Pillau  wurden  solche  mittelst 
eines  provisorischen  Bockes  unmittelbar  auf  die  Eisenbahn  gebracht, 
wShrend  sie  bei  Stettin  vor  den  grofsen  Schififsbauwerften  gehoben 
und  alsdann  in  einen  mit  Geleise  versehenen  Prahm  niedergelassen 
wurden,  den  man  alsdann  an  einen  hierzu  eingerichteten  Nebenstrang 
der  Bahn  brachte,  auf  welchen  sie  übergeführt  werden  konnten.  Wo 
indessen  vielfach  Gelegenheit  zum  Aus-  und  Einbringen  groiser 
Lasten  sich  wiederholt,  wie  in  Southampton,  auch  in  Bremerhaven, 
da  stellt  man  nicht  nur  den  Bock  selbst,  sondern  auch  die  Vorrich- 
tang  zum  Befestigen  der  Kopfkette  oder  der  entsprechenden  Zug- 
stange auf  einen  groisen  Wagen,  der  dem  Ufer  genähert  oder  davon 
entfernt  werden  kann,  und  eine  Dampfmaschine,  die  gleichfalls  sich 
darauf  befindet,  hebt  nicht  nur  die  Last,  sondern  stellt  den  Bock 
auch  steiler  oder  flacher  und  bewegt  auiserdem  den  ganzen  Wagen 
hin  und  her. 

Eine  andre  sehr  brauchbare  und  zugleich  einfache  Vorrichtung 
zum  Heben  und  Versetzen  von  Werkstucken  und  andern  schweren 
Gfitern  ist  der  Ladebaum.  Derselbe  besteht  wie  Fig.  23  zeigt 
ans  einem  schrägen  Baume,  dessen  Fufs  mit  einem  Charnier  ver- 
sehn ist,  so  dafs  die  Neigung  beliebig  geändert  werden  kann,  wäh- 
rend das  Charnier  selbst  mit  einen  vertikalen  Zapfen  verbunden  ist, 
der  in  einer  Pfanne  steht  Zur  Vereinfachung  der  Einrichtung  wird 
^dessen  vielfach  das  untere  Ende  des  Baumes  nur  nach  einer  Halb- 
kugel abgerundet  und  in  eine  entsprechende  Höhlung  eines  Pfahles 
gestellt,  oder  wie  namentlich  auf  Schiffen  nicht  selten  geschieht, 
msn  Terbindet  nur  durch  ein  Tau  den  Ladebaum  mit  dem  Mäste, 
wobei  ersterer  sowohl  angehoben,  wie  gedreht  werden  kann.  Das 
obere  Ende  des  Baumes  wird  durch  einen  Flaschenzug  mit  einer 
gehörig  befestigten  senkrechten  Säule,  also  auf  Schiffen  mit  dem 
Mastbaom,  verbunden  und  ein  zweiter  Flaschenzug  am  Ladebaume 
dient  zum  Heben  der  Last.  Hängt  letztere  am  Baume,  so  läfst  sie 
»eh  mit  geringer  Kraft  im  Kreise  um  die  Säule  drehn ,  anfserdem 
^un  man  sie  derselben  auch  n&hern,  oder  von  ihr  entfernen,  doch 
tndert  sich  dabei  sehr  bedeutend  ihre  Höhe,  und  es  ist  also  ent- 
weder hierzu  eine  grolsere  Kraft  erforderlich,  oder  man  mufs,  wenn 
der  radiale  Abstand  sich  vergröfsem  soll,  die  Last  vorher  schon 
hoher  gehoben  haben,  als  an  sich  nöthig  gewesen  wäre.  Für  die 
sichere  Befestigung  der  Säule,   die  einem  starken  Seitendruck  aus- 
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gesetzt  ist,  muls  jedenfalls  gesoi^  werden.  Wenn  der  Ladebaum 
nur  vorübergehend  benutzt  und  bald  wieder  entfernt  werden  soll, 
so  pflegt  man  ihn  durch  Kopftaue  zu  halten,  steht  dagegen  seine 
längere  Verwendung  in  Aussicht,  so  wird  er  durch  Streben  aus 
Holz,  wie  die  Figur  zeigt,  oder  auch  wohl  durch  Eisenstangen, 
unterstützt.  Bei  Anwendung  des  Holzes  tritt  noch  der  Vortheil  ein, 
dafs  dasselbe  nicht  nur  dem  Zuge,  sondern  auch  dem  Druck  wider- 
steht, und  sonach  der  Ladebaum  soweit  gedreht  werden  kann,  dals 
letzterer  eintritt,  während  bei  Tauen  oder  Ketten  und  Eisenstangen, 
die  Bewegung  des  Ladebaums  nicht  weiter  ausgedehnt  werden  darf, 
als  die  Säule  durch  die  Spannung  dieser  Theile  sicher  gehalten 
wird. 

So  lange  nur  der  Flaschenzug  zum  Heben  der  Lasten  benutzt 
wird,  so  dürfen  diese  kein  bedeutendes  Gewicht  haben.  Man  kann 
den  Ladebaum  aber  auch  mit  andern  mechanischen  Vorrichtungen 
verbinden  und  zwar  geschieht  dieses  am  einfachsten,  wenn  man  an 
den  FuTs  desselben  eine  Winde  mit  Rad  und  Getriebe  befestigt,  die 
also  an  seinen  Bewegungen  immer  Theil  nimmt,  und  das  Zugtaa 
stets  normal  gegen  die  Winde  richtet.  In  diesem  Falle  kann  aber 
auch  nur  an  der  Kurbel  die  Kraftäufserung  erfolgen.  Will  man 
eine  wirksamere  Maschine,  wie  etwa  die  Erdwinde  dabei  benutzen, 
so  verursacht  die  Ueberführung  des  Taues  wegen  der  verschiedenen 
Stellungen  des  Ladebaumes  einige  Schwierigkeiten.  Auf  Englischen 
Baustellen  bemerkte  ich  wiederholentlich ,  wie  man  diese  sehr  ein- 
fach, aber  freilich  auch  ziemlich  unvollkommen  überwunden  hatte. 
Fig  52  auf  Taf.  VI  zeigt  die  hier  gewählte  Anordnung.  Die  Säule 
war  mit  ihrem  FuIb  im  Erdboden  versenkt  und  wurde  am  Kopfe 
durch  zwei  Ketten  gehalten.  Unten  befand  sich  an  ihr  ein  starker 
aufwärtsgekehrter  Zapfen  in  welchen  der  Schuh  am  Fufse  des  Lade- 
baums eingriff.  Dieser  trug  oben  eine  Scheibe,  und  das  Tau  war 
von  derselben  über  eine  zweite  Scheibe  an  der  Seite  der  Säule  ge- 
führt. Diese  beiden  Scheiben  befanden  sich,  wie  doch  Bedingung 
ist,  nur  bei  einer  gewissen  Stellung  des  Ladebaums  in  derselben 
Ebne,  sobald  daher  der  letztere  seitwärts  gedreht  wurde,  würde 
das  Tau  von  der  untern  Scheibe  abgefallen  sein.  Dieses  hatte  man 
aber  durch  einen  seitwärts  angebrachten  Klotz  oder  durch  eine  weit 
vortretende  Backe  verhindert  Gegen  diese  lehnte  sich  das  Tau 
und  schliff  stark  dagegen,  wenn  der  Ladebaum  beim  Senken  der 
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Last  stark  aeitwSrts  gedreht  wurde.  Indem  die  alsdann  eintretende 
bedeutende  Reibung  nur  das  Bremsen  etwas  erleichterte,  so  be- 
schränkte sich  der  Uebelstand  allein  auf  die  stärkere  Abnutzung 
deä  Taues. 

£ioen  in  eigenthümlicher  Weise  veränderten  Ladebaum  benutzte 
Stevenson  beim  Bau  des  Leuchtthurmes  auf  Bell -Rock.  Derselbe 
unterscheidet  sich,  wie  Fig.  24  zeigt,  von  den  sonstigen  dadurch, 
dais  die  Kette,  welche  die  Last  hebt,  nicht  längs  des  Ladebaumes 
herabgefahrt,  sondern  von  dem  Kopfe  des  letztem  über  eine  Zwi- 
schenscheibe nach  einer  dritten  Scheibe  am  Kopfe  der  Dreh- 
säole  gezogen  ist.  Von  hier  geht  sie  nach  der  Winde,  die  gleich- 
£dis  an  der  Drehsaule  befestigt  ist.  Stevenson  *)  rühmt  diese  Vor- 
richtung, die  er  einen  Krahn  mit  beweglichem  Ladebaum  nennt,  als 
sehr  bequem,  am  damit  an  jede  Stelle  das  gehobene  Werkstück 
herablassen  zu  können.  Diese  Eigenschaft  besitzt  indessen  auch 
der  Fig.  23  dargestellte  gewöhnliche  Ladebaum,  der  sich  nicht  nur 
drebn,  sondern  auch  beliebig  heben  und  senken  läfst,  und  aus  der 
ausführlichen  Beschreibung  lädst  sich  nicht  entnehmen,  zu  welchem 
Zweck  die  Zwischenscheibe  angebracht  ist.  Diese  gewährt  indessen, 
wenn  man  andere  Längen-Verhältnisse  wählt,  als  die  von  Stevenson 
nutgetheüte  Zeichnung  angiebt,  den  sehr  wesentlichen  Vortheil,  dais 
man  die  Last  in  radialer  Richtung  nahe  auf  die  ganze  Länge  des 
Ladebaoms  bewegen  kann,  ohne  dafs  sie  sich  merklich  hebt  oder 
senkt.  Diese  Eigenschaft  ist  für  die  Technik  so  wichtig,  dafs  eine 
oäherere  Untersuchung  hierüber  sich  rechtfertigen  wird. 

In  Fig.  58  auf  Taf.  VII  bezeichne  C  die  Achse,  durch  welche 
der  Ladebaum  B  C  mit  der  Drehsäule  Ä  C  verbunden  ist.  Die  durch 
die  Mittelpunkte  der  Scheiben  gezogenen  Linien  ÄC  und  BC  schlie- 
^Q  den  variabeln  Winkel  (p  ein.  Die  Linie  A  C  ist  aber  lothrecht. 
Die  Abstände  der  Achsen  beider  Scheiben  A  und  B  von  der  Achse  G 
sind  gleich  grols  und  zwar  gleich  Eins,  wogegen  der  Abstand  der 
Seheiben -Achse  D  von  C  gleich  n  ist  Endlich  wird  angenommen, 
dais  die  drei  Scheiben  gleiche  Gröfse  haben,  ihre  Halbmesser  seien 
^ch  r.  Die  wirklichen  Werthe  von  n  und  r  erhält  man  also, 
wenn  man  sie  mit  den  in  Fufsen  gemessenen  Längen  A  C  oder  B  C 
nnldplicirt 

*)  An  Account  of  tke  BeÜ-Roch  Kghuhouse  hy  Robert  Stevenson,     Edin- 
^gh,  1S24.  pag.  243.  und  515. 
Hu  6 


82  I.    üferschälunsren. 


Ö 


Indem  die  Zugkette  zu  beiden  Seiten  der  Scheibe  D  gleiche 
Spannung  bat,  auch  die  Scheiben  A  und  B  ganz  symmetrisch  an- 
geordnet sind,  aufserdem  aber  angenommen  werden  darf,  dafs  das 
Gewicht  der  Kette  und  der  Scheibe  D  sehr  geringe  gegen  die  an 
der  Kette  hängende  Last  ist,  so  ergiebt  sich,  dafs  der  Winkel  f]p 
durch  die  Linie  CD  halbirt  wird. 

Es  kommt  nun  darauf  an  die  Länge  l  der  Kette  vom  Scheitel 
der  Rolle  ab,  über  die  Scheiben  D  und  B  fort  bis  zu  dem  durch 
die  Achse  C  gezogenen  Horizont  CE  zu  finden.  Die  Entwickelung 
des  betreffenden  Ausdrucks  bietet  keine  Schwierigkeit,  es  genügt  da- 
her, die  analystischen  Ausdrücke  für  die  Zahlenrechnung  anzufüh- 
ren. Zunächst  wird  ein  Hülfswinkel  v  eingeführt,  der  sich  so  be- 
stimmt, dafs 


dann  hat  man 

n— 1      ^        1 

«  =  900         ^-t-y 

/3  =  900  —  1  g,  —  y 

Sin  ^  qp     n  Sin  ^  qp 

Sin  d    '  Sin  ß 

c  ist  nichts  andres,  als  die  dritte  Seite  des  Dreiecks  oder  der  Ab- 
stand der  Scheiben -Achsen  D  und  ß  von  einander.  In  diesem 
Dreieck  ist  d  der  Winkel  bei  D  und  ß  derjenige  bei  B, 

Bezeichnet  man  mit  a  den  Winkel,  den  die  gefundene  Dreiecks- 
Seite  mit  der  Linie  macht,  die  normal  gegen  die  Richtung  der  Kette 
zwischen  D  und  B  gezogen  ist,  so  hat  man 

2  9 
Cos  a  =  — 
c 

und  tn  =s  c  .  Sin  a 

Die  Gröfse  m  ist  aber  die  Länge  der  Kette  zwischen  den  Schei- 
ben D  und  B^  bis  zu  den  Punkten,  wo  sie  sich  auf  letztere  auf- 
legt. Um  diejenigen  Längen  zu  finden,  die  auf  den  Scheiben  lie- 
gen, braucht  man  die  Winkel 

rp  =s  d  —  a 

und  10  =  1/1  —  -^  9 

Die  Verhältnisse  in  Bezug  auf  die  Scheibe  Ä  sind  genau  dieselben, 
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die  für  ß  gefunden  wurden,  und  es  bleibt  daher  nur  noch  übrig, 
die  Kette  jenseits  der  Verlängerung  der  Linie  G  B  zw  verfolgen. 
Die  Kette  liegt  auf  der  Scheibe  in  einem  Bogen,  der  zum  Winkel  90^ 
—  9  gehört,  und  der  von  hier  frei  herabhängende  Theil  ist  gleich 
Cos  ff. 

Es  ei^ebt  sich  hiemach 

Z  =  2w  +  4r(t/;  +  0,39270)  -h  Cos  <p 
In  diesem  Ausdruck  mufs  der  Winkel  \p  in  den  Bogen  verwandelt 

werden ,  der  hinzukommende  Zahlen werth  ist  aber  gleich  ~  n. 

o 

Die  Lange  des  Ladebaums  wird  dem  beabsichtigten  Zwecke 
entsprechend  bestimmt.  Aufserdem  entscheidet  man  sich  für  eine 
bestimmte  Grofse  der  Scheiben,  doch  muüs  bemerkt  werden,  dafs 
die  rorliegende  Aufgabe  um  so  schärfer  gelöst  wird,  je  kleiner  man 
die  Scheiben  annimmt,  r  ist  aber  nicht  sowol  der  Halbmesser  der 
Scheibe  selbst,  als  vielmehr  der  darüber  gezogenen  Kette.  Auch 
darf  r  nicht  etwa  in  Zollen  ausgedrückt  werden,  vielmehr  in  der 
eingeführten  Einheit,  nämlich  in  Theilen  der  Länge  des  Lade- 
baoms. 

Die  GröDse  n  ist  unbekannt,  lädst  sich  auch  direct  nicht  finden, 
es  bleibt  nur  übrig,  durch  einige  Versuche  sie  so  darzustellen,  dals 
für  zwei  passend  gewählte  Werthe  far  (p  die  Länge  l  gleich  grofs 
wird.  Man  wählt  also  zwei  Abstände  von  der  Säule,  innerhalb 
deren  die  Lasten  bewegt  werden  sollen,  bestimmt  die  zugehörigen 
Winkel  9  und  fahrt  willkührlich  einen  Werth  fSr  n  ein.  Ergiebt 
m\i  dabei,  dafs  /  für  das  gröfsere  qp  kleiner  ist,  als  für  das  kleinere, 
so  mols  man  n  etwas  vergröfsem,  im  umgekehrten  Falle  dagegen 
verkleinern.  Aus  zwei  solchen  Versuchen  ersieht  man  schon,  wie 
grob  die  entsprechenden  Aenderungen  sind,  und  wenn  man  den 
daraas  abgeleiteten  Werth  von  n  nochmals  versucht,  so  läfet  sich 
die  schlielsliche  Berichtigung  mit  hinreichender  Schärfe  ausführen 
oder  der  gesuchte  Werth  von  n  finden. 

Nimmt  man  beispielsweise  an,  die  Linien  AC  und  BC^  beide 
ron  den  Mittelpunkten  der  Scheiben  an  gemessen,  seien  30  Fufs 
lang,  die  Radien  der  Scheiben  bis  zu  der  Kettenwindung  dagegen 
6  Zoll,  so  ist 

1 


^        60 


6 


« 
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Führt  man  demnächst  die  Bedingung  ein,  dals  für  qp  =  20^  und  für 
g)ss=s450  gleiche  Werthe  von  l  sich  herausstellen  sollen,  so  ergiebt  sich 

n  =  0,75314 
oder  der  Abstand  der  Achse  der  Zwischenscheibe  von  der  Drehungs- 
Achse  des  Ladebaames  ist  gleich  22,594  Fufs  anzunehmen. 

Berechnet  man  hiernach  für  verschiedene  Winkel  (p  die  zuge- 
hörigen Längen  l  und  vergleicht  dieselben  mit  derjenigen,  die  zu 
den  zum  Grunde  gelegten  Winkeln  gehört,  so  ergeben  sich  die  nach- 
stehenden Abweichungen,  um  welche  die  Last  bei  der  Hebung  oder 
Senkung  des  Ladebaums  sich  hebt  oder  senkt.  Die  letzte  Spalte 
bezeichnet  noch  die  horizontalen  Abstände  von  der  Säule,  und  zwar 
in  Fufsen  ausgedrückt. 


Winkel  tp 

Hebung 

Abstand 

00 

H-  3,94  Zoll 

0        Fufs 

50 

•+■2,06 

n 

3,12      , 

100 

H-0,12 

w 

5,71      „ 

150 

—  0,41 

Ji 

8,26      „ 

20» 

0,00 

7) 

10,76      „ 
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Man  kann  daher  mittelst  dieser  Anordnung  die  gehobenen  Lasten 
nahe  um  20  Fufs  der  Säule  nähern  oder  davon  entfernen,  ohne 
dafs  sie  sich  mehr  als  2  Zoll  heben  oder  senken,  diese  Abweichun- 
gen sind  aber  so  geringe,  dafs  sie  beim  Versetzen  von  Steinen  nicht 
störend  sein  werden.  Dabei  darf  jedoch  nicht  unbemerkt  bleiben, 
dais  jedesmal  eine  gewisse  neue  Kraft  erforderlich  wird,  so  oft  der 
Ladebaum  steiler  gerichtet  werden  soll.  Hierzu  dient  eine  zweite 
Winde-Vorrichtung,  die  (Fig.  24)  eine  Kette  anzieht,  welche  über  eine 
zweite  Scheibe  am  obern  Ende  der  Säule  gezogen,  den  Kopf  des 
Ladebaums  fafst.  In  sofern  aber  der  Ladebaum  nur  seiner  Länge 
nach  gedrückt,  also  nur  seine  rückwirkende  Festigkeit  in  Ansprach 
genommen  wird,  so  braucht  sein  Gewicht  vergleichungsweise  gegen 
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die  zu  hebenden  Lasten  ziemlich  geringe  gehalten  za  werden.  End- 
lich ist  aber  noch  darauf  aufoierksam  zu  machen,  dafs  derselbe, 
wenn  er  ziemlich  steil  gestellt  und  zugleich  belastet  ist,  beim  Nach- 
lassen der  zweiten  Kette  nicht  von  selbst  herabsinkt,  sondern  noch 
doreh  eine  besondere  Leine  oder  eine  sonstige  Vorrichtung  herab- 
gezogen werden  mufs.  *) 

Der  Kr  ahn  unterscheidet  sich  von  den  bisher  beschriebenen 
Hebemaschinen  dadurch,  dals  der  Seitenarm,  an  welchem  die  Last 
häogt,  mit  der  Drehsäule  fest  verbunden  ist.  Dieser  Arm,  der  ent- 
weder horizontal  oder  schräge  aufwärts  gerichtet  ist,  heifst  der  Aus- 
leger. Die  Winde-Vorrichtung,  die  in  früherer  Zeit  häufig  in  einem 
oder  zwei  Laufrädem  bestand,  ist  gewöhnlich  so  angebracht,  dafs 
sie  an  der  Bewegung  des  Auslegers  Theil  nimmt,  also  das  Tau 
uder  die  Kette  immer  normal  die  Winde  trifft,  zuweilen  geschieht 
dieses  jedoch  nicht  und  alsdann  kommt  es  darauf  an,  die  Kette  i  n 
der  Dreh ungs- Achse  selbst  von  der  Rolle  im  Ausleger  auf  eine 
todre  Rolle  ubei^ehn  zu  lassen,  die  an  jener  Drehung  nicht  Theil 
nimmt,  und  sie  stets  in  gleicher  Richtung  der  Winde  zufuhrt.  Dieses 
wird  möglich,  wenn  die  Zapfen,  welche  die  Drehungs-Achse  bilden, 
gdo^pft  sind,  und  vor  die  innere  Seite  der  Säule  so  weit  vortreten, 
dafe  hier  die  Kette  herabgefahrt  werden  kann,  ohne  bei  der  Dre- 
boDg  des  Auslegers  von  diesem  berührt  zu  werden.  Dieselbe  Auf- 
gabe läüst  sich  auch  annähernd  lösen,  wenn  man  die  Kette  nicht 
lothrecht  herabzieht,  sondern  sie  nur  in  der  Drehungs- Achse  zwi- 
tthen  zwei  horizontalen  Scheiben  hindurchtreteh  läfst,  wie  Fig.  53a 
nnd  c  in  der  nach  dem  Punkte  A  geführten  Kette  zeigen. 

Der  zuletzt  erwähnte  Krahn,  der  vielfach  zum  Löschen  und 
Beladen  der  Schiffe  benutzt  wird,  hat  vor  andern  den  wesentlichen 
Torzag,  dafs  in  einigem  Abstände  von  der  Drehsäule  der  Aus- 
leger noch  durch  ein  gufseisernes  Rad  unterstützt  wird,  welches 
auf  einer  kreisförmigen  Eisenbahn  läuft,  die  in  die  Deckplatten  der 
Eaimaaem  eingelassen  ist.  Sobald  der  Krahn  nicht  benutzt  wird, 
sperrt  er  nicht  den  Verkehr  auf  dem  Kai,  dieses  geschieht  vielmehr 


*)  Die  ausf&hrliche  Erörterung  dieser  bisher  nicht  gehörig  gewürdigten 
ifuchine  wird  sich  dadorch  rechtfertigen,  dafs  dieselbe  in  ihrer  einfachsten 
Zosunfflensetzang  aaf  jeder  Baustelle  durch  gewöhnliche  Handwerker  einge- 
riclitet  werden  kann. 
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nur  während  der  Zeit,  dafs  die  Last  in  das  Schiff  niedergelassen 
oder  aus  demselben  gehoben  wird.  Die  Säule  steht  in  einer  Pfanne, 
die  in  angemefsner  Tiefe  in  die  Kaimauer  versenkt  ist,  und  wird 
nberdiefs  durch  ein  Halsband  oder  eine  starke  gufseiserne  Platte 
umfafst,  die  in  der  Hohe  der  Deckplatten  durch  starke  Anker  ge- 
halten wird.  Die  bereits  erwähnte  Einrichtung,  wonach  die  Kette 
in  der  Drehungs- Achse  zwischen  zwei  Scheiben  hindurchgefuhrt  ist, 
hatte  man  beim  Hafenbau  in  Sunderland  gewählt,  um  die  grofse 
Anzahl  von  Werkstucken,  die  zu  Wasser  beigefahrt  wurden,  durch 
die  daneben  stehende  Dampfmaschine  aus  den  Schiffen  ausheben 
zu  können. 

Man  hat  vielfach  noch  die  Abänderung  getroffen,  dafis  der 
Aufhängepunkt  oder  die  Scheibe  nicht  unveränderlich  fest  am 
Ausleger  angebracht  ist,  sondern  sich  gleichfalls  verstellen  läfst. 
Auf  solche  Art  ist  man  ebenso,  wie  bei  den  Ladebäumen  (Fig.  23 
und  24),  auch  mittelst  des  Krahns  im  Stande,  innerhalb  der  durch 
den  Ausleger  umfafsten  Fläche  jeden  einzelnen  Punkt  zu  treffen. 
Einige  dieser  Vorrichtungen,  die  namentlich  beim  Versetzen  von 
Werkstücken  benutzt  sind,  mögen  hier  noch  beschrieben  werden. 

Fig.  26  zeigt  den  transportabeln  Krahn  mit  zwei  Auslegern, 
dessen  sich  Telford  beim  Bau  des  Hafendammes  zu  Aberdeen  be- 
diente. *)  Die  Zusammensetzung  desselben  ergiebt  sich  aus  den 
Figuren;  a  ist  die  Ansicht  von  vorn,  b  von  der  Seite  und  c  von 
oben.  Er  ruht  auf  vier  kleinen  Rädern,  die  theils  unter  der  vor- 
dem  und  theils  unter  der  hintern  Schwelle  angebracht  sind,  und 
welche  auf  hölzernen  Unterlagen  sich  bewegen,  so  dafs  der  Erahn 
verschoben  werden  kann.  An  beiden  Seiten  befinden  sich  Eisen- 
bahnen, die  beiden  Auslegern  die  Werkstucke  zufuhren,  womit  der 
Hafendamm  verkleidet  wurde.  Im  Innern  bestand  der  Damm  aus 
rohen  Steinen,  welche  von  den  Schiffen  aus  aufgebracht  wurden. 
Senkrecht  stehende  Ständer  sind  bei  diesem  Krahn  mit  den  Aus- 
legern verbunden,  und  an  denselben  befindet  sich  das  Rad  nebst 
Getriebe  und  der  ganzen  Windevorrichtung,  womit  die  Steine  von 
den  Eisenbahnwagen  gehoben  und  auf  der  passenden  Stelle  herab- 
gelassen werden.  Die  Windevorrichtung  nebst  der  Kette  ist,  um 
die  einzelnen  Theile  deutlicher  zu  zeigen,   nur  an  dem  einen  Aus- 


')  Life  of  Telford,  p.  l;;i 
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leger  dargestellt.  Dabei  mab  aber  besonders  auf  die  Befestigung 
der  Scheibe  am  Ausleger  aufmerksam  gemacht  werden.  Telford 
beschreibt  dieselbe  nicht  näher,  doch  ergiebt  sie  sich  ziemlich  klar 
aus  den  2^ichnungen.  Diese  Scheibe  läuft  nämlich  nicht  in  Pfannen, 
die  anmittelbar  am  Ausleger  befestigt  sind,  vielmehr  sind  dieselben 
aaf  einer  gufseisemen  Platte  angebracht,  welche  auf  der  geneigten 
Oberfläche  des  Auslegers  ruht,  und  daher  ohne  sonstige  Unter- 
stützung von  selbst  nach  der  verticalen  Drehungsachse  rollen  würde. 
Um  dieses  zu  verhindern,  und  um  die  Scheiben  an  eine  bestimmte 
Stelle  zu  bringen,  dient  eine  zweite  feste  Rolle  am  Ende  des  Aus- 
legers. Um  die  letzte  ist  ein  Tau  geschlungen,  welches  die  erwähnte 
gQÜseiserne  Platte  mit  der  ersten  Scheibe  hält,  das  andre  Ende  des 
Taues  ist  herabgezogen,  so  dafs  man  es  am  Fufs  der  Drehungsachse 
befestigen  und  willkuhrlich  anziehn  oder  nachlassen  kann.  Endlich 
ist  noch  die  Belastung  des  hintern  Theiles  des  Krahnes  zu  erwähnen, 
wodorch  ein  Umfallen  desselben,  wenn  schwere  Steine  im  Ausleger 
hängen,  verhindert  wird.  Bei  diesem  Bau  wurden  Steine,  die  100 
bis  600  Centner  wogen,  versetzt,  doch  scheint  es  nach  der  Beschrei- 
bung, dafs  die  schwersten  derselben  von  Fahrzeugen  aus  und  nicht 
dorch  diese  Maschine  gehoben  wurden. 

Telford  hat  beim  Bau  der  Schleusen  am  Galedonischen  Kanal 
Doch  in  andrer  Art  den  Aufhängepunkt  der  Last  unter  dem  Aus- 
l^er  des  Krahns  verändert.  Fig.  27  auf  Taf.  III  zeigt  diese  An- 
ordnung. Der  Krahn  besteht  dabei  nur  aus  einem  Ausleger  und 
der  Drehsänle.  Diese  ist  etwa  45  Fufs  hoch,  und  wird  in  ihrer 
senkrechten  Stellung  durch  Kopftaue  gehalten.  Am  Ausleger  ist 
aofser  der  Rolle,  worfiber  das  Haupttau  gezogen  ist,  in  derNähe 
der  Drehsäule  noch  ein  Flaschenzug  befestigt,  undjenachdem 
man  das  erste  Tau  oder  die  durch  den  Flaschenzug  geschorne  Leine 
anzieht,  entfernt  oder  nähert  sich  der  gehobene  Stein  der  Säule. 

Hiermit  hängt  ein  Anordnung  zusammen,  die  man  nicht  sowohl 
beim  Versetzen  von  Werkstücken,  als  vielmehr  beim  Aufstellen  von 
hölzernen  Brücken,  Lehrbogen  und  dergl.  zu  benutzen  pflegt  Sie 
besteht  darin,  dafs  einzelne  Bäume  senkrecht  aufgestellt  und  durch 
Kopfiane  gehalten  werden.  An  ihren  obem  Enden  sind  Flaschen- 
zage befestigt,  die  gemeinschaftlich  das  zu  hebende  Verbandstuck 
fassen,  und  sonach  Gelegenheit  geben,  letzteres  an  jeder  beliebigen 
Stelle  zwischen  den  Aufhängepunkten  schwebend  zu  erhalten. 
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Durch  die  meisten  der  beschriebenen  Hebezeuge  kann  man  das 
zu  versetzende  Werkstück  in  einer  Kreislinie  horizontal  bewegen, 
und  indem   mehrfach  noch  die  Anordnung  dabei  getroffen  ist,    den 
Aufhängepunkt  in  radialer  Richtung  der  Drehs&ule  zu  nfihern,  oder 
davon  zu  entfernen,  so  kann  man  die  Last  über  jeden  Punkt  der 
Fläche  bringen,  welche  der  Ausleger  umfafst     Wenn  jedoch    die 
Win  de -Vorrichtung  an  die  Drehsäule  befestigt  ist,  und  die  Kette 
von  hier  über  eine  einfache  Scheibe  geführt  wird,  die  sich  auf  dem 
Ausleger  verschieben  läfst,  so  wird  die  gehobene  Last  bei  der  An- 
näherung an  den  Ausleger  sich  senken,  und  im  entgegengesetzten 
Falle    mufs  sie  aufs   Neue  gehoben  werden,  wie    dieses  bei  dem 
Fig.  26  dargestellten  Krahn   der  Fall  ist.    Um  die  Last  bei  dieser 
radialen  Bewegung  in  ihrer  Höhe  zu  erhalten,  hat  man  zuweilen 
die  Winde- Vorrichtung  auf  jenen  Wagen  gestellt,  der  auf  dem  Aus- 
leger sich  befindet,   man  hat  auch  wohl  auf  dem  Ende  des  Aus- 
legers noch   eine  zweite  Drehsäule  mit  besonderm  Ausleger  ange- 
bracht,  wodurch  man  wieder  jeden  einzelnen  Punkt  der  umfafsten 
Fläche  erreichen  kann,  doch  sind  beide  Anordnungen  zu  complicirt, 
um  sie  noch  vortheilhaft  benutzen  zu  können,  wenn  sehr  schwere 
Massen  gehoben  werden  sollen. 

Die  passendste  Lösung  der  Aufgabe  ist  diejenige,  welche  Fig.  59  auf 
Taf.VII  dargestellt  ist,  und  die  namentlich  in  gröfseren  Eisengielsereien 
vielfach  Anwendung  gefunden  hat.  Der  auf  dem  horizontalen  Ausleger 
laufende  Wagen  B^  gewöhnlich  die  Katze  genannt,  trägt  nämlich 
zwei  Scheiben.  Die  Kette,  woran  die  Last  gehoben  und  gesenkt 
wird,  ist  am  Ende  des  Auslegers  bei  C  befestigt,  sie  wird  über 
beide  erwähnte  Scheiben  gezogen  und  dazwischen  trägt  sie  die 
Scheibe  Z),  woran  die  Last  hängt.  Ihr  andres  Ende  Ä  greift  in 
die  Winde- Vorrichtung,  die  sich  an  der  Drehsäule  befindet.  Zur  Be- 
wegung der  Katze  nach  beiden  Richtungen  dient  eine  andre  Kette, 
deren  beide  Enden  E  und  F  an  eine  gemeinschaftliche  Winde  in 
entgegengesetzter  Richtung  befestigt  sind.  Zieht  man  das  Ende  F 
an,  so  wird  in  gleichem  Maafse  das  Ende  E  frei,  und  die  Katze 
nähert  sich  mit  der  daran  hängenden  Last  der  Drehsäule,  im  ent- 
gegengesetzten Falle  entfernt  sie  sich  von  dieser.  Man  bemerkt 
aber,  dafs  in  beiden  Fällen  die  Last  weder  gehoben  noch  gesenkt 
wird,  weil  jedesmal  eine  der  beiden  Ketten,  welche  die  Scheibe  D 
tragen,  um  ebensoviel  angezogen,  wie  die  andre  nachgelassen  wird. 
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Um  Lningen  vorzubeugen  ist  in  der  Figur  nur  diejenige  Kette,  die 
zam  Heben  und  Senken  dient,  als  solche  bezeichnet,  wfihrend  die 
andre  als  Tau  dargestellt  ist. 

Wesentlich  verschieden  von  den  bisher  beschriebenen  Böcken 
and  Krahnen  ist  eine  Hebe- Vorrichtung  die  in  neurer  Zeit  vielfach, 
und  auf  Baustellen,  wo  in  beschr&nkten  Räumen  eine  grofse  Anzahl 
von  Werkstücken  zu  versetzen  sind,  beinahe  ausschliefslich  benutzt 
wird.  Dieses  ist  der  sogenannte  Laufkrahn  oder  RoUkrahn. 
Derselbe  besteht  aus  einer  horizontalen  Eisenbahn,  worauf  ein 
Wagen  gestellt  ist,  der  die  Winde -Vorrichtung  trfigt  Auf  dem 
Wagen  stehn  die  Arbeiter,  welche  die  Last  heben  und  senken,  auch 
mittelst  besonderer  Kurbeln  und  Getriebe  den  Wagen  auf  der  Bahn 
hin  und  her  bewegen.  Die  Eisenbahn  selbst  ruht  aber  nicht  auf 
festen  Unterlagen,  sondern  jedes  Ende  liegt  auf  je  zwei  hinter  ein- 
ander befindlichen  Rädern.  Werden  diese  Räder,  die  wieder  auf 
Schienen  stehn,  mittelst  geeigneter  Vorrichtungen  übereinstimmend 
gedreht,  so  verschiebt  sich  die  erste  Eisenbahn  in  einer  Richtung, 
welche  rechtwinkelig  gegen  sie  gekehrt  ist.  Die  Winde- Vorrichtung, 
mittekt  deren  das  Werkstück  gehoben  ist,  kann  also  durch  die  Be- 
wegung des  Wagens  und  der  Bahn,  die  diesen  trägt,  in  zwei  unter 
rechtem  Winkel  sich  schneidenden  Richtungen  bewegt,  und  sonach 
au  jede  beliebige  Stelle  innerhalb  der  zweiten  Bahn  gebracht  werden. 

Diese  Vorrichtung  wurde  zuerst  in  England  benutzt,  doch  wird 
sie  gegenwärtig  auch  bei  uns,  sowohl  bei  Wasserbauten,  wie  bei 
Hochbauten  und  in  Maschinenbau- Anstalten  gebraucht,  so  oft  in  mäfsi- 
ger  räumlicher  Ausdehnung  eine  grofse  Anzahl  von  Werkstücken 
oder  andern  schweren  Gegenständen  gehoben  und  an  bestimmten 
Stellen  niedergelegt  werden  soll.  In  der  Anordnung  dieser  Maschine 
kommen  vielfache  Modificationen  vor.  Fig.  28  auf  Taf.  III  stellt 
eine  Anordnung  dar,  wobei  nur  die  eigentlichen  Maschinentheile 
SOS  Eisen,  alle  Verbandstficke  aber  aus  Holz  bestehn.  Fig.  28a 
zeigt  die  Seitenansicht,  b  die  Ansicht  von  vom,  c  von  rückwärts 
and  d  den  Grundrifs.  Die  Figuren  b  und  c  enthalten  der  grofsern 
Deutlichkeit  wegen  jedesmal  nur  die  zunächstliegende  Maschine, 
nimlich  b  die  Maschine  zum  Fortbewegen  des  Wagens  und  c  die- 
jenige zam  Heben  und  Herablassen  der  Steine.  Eine  specielle  Be- 
ftchreibang  ist  überflüssig,  da  die  Einzelheiten  sich  aus  der  Zeich- 
Dong  ergeben,  es  mufs  indessen  noch  von  manchen  Verschiedenheiten 
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der  Construction  die  Rede  sein,  die  hierbei  Yorkommen.  Zunächst 
entsteht  die  Frage,  ob  man  die  untere  Bahn,  worauf  die  obere  sich 
bewegt,  in  der  Höhe  des  Bodens,  oder  so  hoch  anlegen  soll,  dafs 
sie  gleich  das  ganze  auszuführende  Mauerwerk  überragt.  Im  letzten 
Falle  wird  der  Unterbau  kostbarer,  man  vermeidet  aber  die  hohen 
beweglichen  Rüstungen,  welche  man  sonst  anbringen  mufs,  um  die 
obere  Bahn  zu  tragen.  Wenn  man  gezwungen  ist,  Rüstpfähle  an- 
zuwenden, so  möchte  es  vortheilhaft  sein,  dieselben  gleich  auf  die 
ganze  Höhe  heraufreichen  zu  lassen,  aber  auch  wenn  dieses  nicht 
der  Fall  ist,  so  empfiehlt  es  sich,  die  feste  Bahn  recht  hoch  herauf 
zu  bringen,  denn  dadurch  vermindert  sich  die  zu  bewegende  Masse 
der  zweiten  Bahn.  Im  entgegengesetzten  Falle  mufs  man  stark 
verstrebte  Böcke  anwenden,  wie  solche  im  Folgenden  beschrieben 
werden  sollen. 

Demnächst  mufs  man  sich  entscheiden,  ob  die  obere  oder  die 
bewegliche  Bahn  mit  vollständigen  Lauf  brücken  zur  Seite  versehn 
werden  soll,  damit  die  Arbeiter  dem  Wagen,  der  die  Winde- Vor- 
richtung trägt,  überall  folgen  können.  Dieses  ist  die  gewöhnliche 
Anordnung,  sie  vermehrt  indessen  die  zu  bewegende  Masse,  denn 
es  genügen  alsdann  nicht  mehr  die  beiden  Balken,  welche  die  Bahn 
bilden,  vielmehr  müssen  zu  deren  Seiten  noch  zwei  solche  gelegt 
und  darüber  ein  vollständiger  Bohlenbelag  mit  Seitengeländern  an- 
gebracht werden.  Das  Gewicht  der  obern  Bahn  kann  sich  dadurch 
leicht  verdoppeln,  und  sonach  scheint  die  andre  Methode  vortheil- 
hafter,  die  auch  häufig  vorkommt  und  die  in  der  Zeichnung  gewählt 
ist  Die  Lauf  brücke  ist  nämlich  mit  dem  Wagen  verbunden,  und 
die  Arbeiter,  welche  die  Winde- Vorrichtung  in  Bewegung  setzen, 
stehn  auf  diesem  und  rücken  gemeinschaftlich  mit  ihm  fort. 

Wenn  die  obere  Bahn  nur  auf  eine  mäfsige  Länge,  also  etwa 
auf  24  Fufs  frei  liegt,  so  genügen  einfache  Balken,  die  keiner  be- 
sondern Verstärkung  bedürfen,  wird  diese  Länge  aber  gröfser,  oder 
haben  die  Werkstücke,  die  man  versetzen  will,  bedeutende  Dimen- 
sionen, so  muj(s  das  Durchbiegen  der  Balken  der  obern  Bahn  ver- 
hindert werden.  Die  gewöhnlichste  Methode  ist  hierbei  diese,  dafs 
man  die  Balken  durch  eine  eiserne  Kette  unterstützt  In  der  Figur 
ist  dabei  nur  eine  Stütze  und  zwar  aus  Schmiedeeisen  dargestellt 
In  England  hat  man  gewöhnlich  deren  zwei,  und  zwar  aus  Guis- 
eisen,  wodurch  die  Höhe  dieser  Armirung  sich  vermindert  und  so- 
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nach  wieder  die  ganze  Bahn  weniger  hoch  liegen  darf.  Durch  diese 
Vorkehrungen  wird  indessen  das  Ausbiegen  der  Balken  nach  der 
Seite  noch  nicht  verhindert,  es  dienen  dazu  vielmehr  die  in  der 
Figur  angegebenen  horizontalen  Streben  an  beiden  Enden  der  be- 
weglichen Bahn,  die  jedoch  in  England  gewöhnlich  nicht  vorkommen. 
Indem  die  beiderseitigen  Schienen  der  obern  Bahn  nicht  direct  ver- 
bunden werden  können,  auch  die  Balken  gegen  seitliche  Verbiegung 
nicht  gehörig  gesichert  sind,  so  dürfen  keine  Räder  mit  einfachen 
Spurkränzen  benutzt  werden.  Die  konische  Form  der  Radfelge 
wurde  noch  beitragen,  die  Schienen  auseinander  zu  drängen.  Die 
Räder  haben  daher  doppelte  Spurkränze,  oder  sind  mit  vertieften  Rillen 
versehn,  so  dafs  sie  die  Schienen  umfassen  und  selbige  in  dem  ge- 
hörigen Abstände  von  einander  halten.  Das  Verstellen  des  Wagens, 
wie  der  obern  Bahn  erfolgt  dadurch,  dafs  ein  Getriebe  durch  ein 
oder  zwei  Kurbeln  gedreht  wird  und  die  Bewegung  einem  Stirnrade 
an  der  Achse  der  Räder  mittheilt.  Am  vortheilhaftesten  ist  es,  wenn 
dieses  gezahnte  Rad  unmittelbar  neben  dem  Wagenrade  liegt,  oder 
mit  demselben  aus  einem  Stücke  besteht,  wie  dieses  die  Figur  an 
einem  Rade  der  untern  Bahn  zeigt.  Am  Wagen  selbst  ist  eine 
andre  Einrichtung  gewählt,  um  die  Construction  des  hölzerneu  Bockes 
zu  vereinfachen.  In  England  sieht  man  jedoch  auf  diesen  Wagen 
nur  eiserne  Rüstungen  mit  verticalen  Seitenwänden,  wodurch  die 
Veranlassang  fortfallt,  das  gezahnte  Rad  nach  der  Mitte  der  Achse 
zu  verlegen.  Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dafs  man  in  England 
gewöhnlich  alle  vier  Räder,  worauf  die  obere  Bahn  ruht,  mit  ge- 
zahnten Rfidem  und  Kurbeln  versieht,  und  dafs  häufig  auch  hier 
leichte  Brücken  an  der  obern  Bahn  hängen,  worauf  die  Arbeiter 
stehn. 

Die  ganze  Vorrichtung  läfst  sich  dadurch  bedeutend  vereinfachen, 
dafs  man  die  Maschine  zum  Heben  der  Werkstücke  von  dem  Wagen 
trennt  und  sie  an  die  Enden  der  obern  Bahn  verlegt.  Alsdann 
dürfen  die  Arbeiter  nur  neben  der  untern  Bahn  bleiben,  und  der 
Wagen,  wie  auch  die  obere  Bahn  werden  wesentlich  erleichtert. 
Fig.  54  auf  Taf.  VI  zeigt  eine  solche  Anordnung,  die  man  nicht 
nur  bei  Bau-Ausführungen ,  sondern  auch  zu  andern  Zwecken  oft 
benatzt.  Die  hier  dargestellte  diente  in  Sunderland  zum  Aufstapeln 
starker  Schiffsbauhölzer.  Die  untere  Bahn  liegt  auf  ebener  Erde, 
die  obere  dagegen  ruht  auf  einem  hohen  Bocke,  der  von  vier  BA^ 
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dern  getragen  wird,  von  denen  zwei  mittelst  angegossner  gezahnter 
Rader  und  Getriebe  bewegt  werden.  AuOserdem  ist  an  jeder  Seite 
eine  Winde- Vorrichtung  angebracht,  mittelst  deren  nicht  nur  die  Last 
gehoben,  sondern  auch  der  Wagen  auf  der  obern  Bahn  hin  und  her 
bewegt  werden  kann.  Letzterer  besteht,  wie  Fig.  54,  o  in  gröOse- 
rem  Mafsstabe  zeigt,  nur  aus  zwei  mit  einander  verbundenen 
Achsen,  worauf  vier  kleine  Rader,  die  den  Wagen  tragen,  fest 
angesteckt  sind.  Letztere  drehn  sich,  wie  bei  Bisenbahn^w^a- 
gen,  gemeinschaftlich  mit  den  Achsen  und  zwischen  ihnen  befindet 
sich  noch  je  eine  Scheibe,  die  sich  frei  dreht.  Ich  habe  letztere 
etwas  gröfser  als  die  Rfider  gezeichnet,  damit  sie  sich  in  der  Figur 
gehörig  von .  diesen  unterscheiden.  Von  jeder  Winde  geht  eine  Kette 
zunächst  über  eine  Leitrolle  am  Ende  der  obern  Bahn  nach  der 
n&chsten  Mittelscheibe  auf  dem  Wagen  und  von  hier  nach  der  zu 
hebenden  Last.  Es  ist  klar,  dafs,  wenn  beide  Winden  gleichmäfsig 
gedreht  werden,  die  Last  nur  gehoben  oder  gesenkt  wird,  ohne  die 
Stellang  des  Wagens  zu  verändern.  Wenn  dagegen  die  Winden 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  in  entgegengesetzter  Richtung  gedreht 
werden,  so  wird  die  Last  weder  gehoben  noch  gesenkt,  und  der 
Wagen  läuft  nach  derjenigen  Seite,  wo  sich  die  Kette  verkürzt. 
Wenn  femer  die  eine  Winde  feststeht  und  nur  die  andere  angezogen 
wird,  so  bewegt  sich  die  Last  unter  einem  Winkel  von  45  Graden 
aufwärts,  und  sonach  kann  man  sie  durch  die  passende  Drehung 
der  Kurbeln  willkührlich  heben  und  senken  oder  rechts  und  links 
bewegen. 

Fig.  55  a  und  b  zeigt  einen  Wagen  derselben  Art,  wobei  durch  An- 
bringung mehreren  Scheiben  das  Verhältnifs  der  Kraft  zur  Last  vermin- 
dert ist.  Zur  Erklärung  der  Figur  darf  nur  bemerkt  werden,  dails  die 
Last  an  einem  zweischeibigen  Block  hängt,  und  dafs  der  Deutlich- 
keit wegen  nicht  zwei  Ketten,  sondern  eine  Kette  und  ein  Tau  ge- 
zeichnet sind,  während  man  wirklich  zwei  Ketten  anzuwenden  pflegt. 
Dieser  Wagen  wurde  beim  Versetzen  der  Werkstücke  des  Yiaducts 
in  der  London-Greenwich  Eisenbahn  benutzt,  die  Rüstung  oder  der 
bewegliche  Bock  hatte  hier  eine  Höhe  und  Länge  von  33  Fds. 

Endlich  mufs  über  die  eigentliche  Winde-Vorrichtung  noch 
Einiges  erwähnt  werden,  was  sich  ebensowohl  auf  die  letzte  An- 
ordnung, wie  auf  mehrere  der  beschriebenen  Hebezeuge  bezieht. 
Wenn  die  Bewegung,   wie  gewöhnlich,  durch  Kurbeln  geschieht, 
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BO  können  deren  zwei  an  derselben  Achse  angebracht  werden,  und 
indem  an  jeder  zwei  Mann  bequem  anzustellen  sind,  so  ist  die  gröfste 
Betriebskraft,  über  welche  man  disponiren  kann,  vier  Menschenkräf- 
ten gleich.  Das  Yerhältnifs  zwischen  dem  Rade  und  Getriebe  mufs 
man  mit  Rücksicht  auf  den  Durchmesser  der  Winde  so  wählen, 
dals  die  Last  noch  sicher  und  ohne  überniäfsige  Anstrengung  ge- 
hoben werden  kann.  Zuweilen  ist  jedoch  die  Last  so  grofs,  dafs 
man  sich  gezwungen  sieht,  noch  ein  zweites  Getriebe  nebst  zuge- 
hörigem Rade  als  Vorgelege  zu  benutzen,  und  wenn  zu  Zeiten  auch 
kleinere  Lasten  mit  derselben  Maschine  gehoben  werden  müssen, 
so  ist  es  Yortheilhaft,  eine  Auslösung  anzubringen,  so  dafs  beliebig 
das  rweite  Getriebe  aufser  Thätigkeit  gesetzt  werden  kann  und  das 
erste  unmittelbar  in  das  Rad  an  der  Winde  eingreift. 

Die  Winde  darf  bei  einem  starken  Hebetau  oder  einer  starken 
Kette  nicht  einen  zu  kleinen  Durchmesser  erhalten,  weil  dadurch, 
abgesehn  von  ihrer  geringern  Festigkeit,  auch  eine  starke  Abnutzung 
des  Taaes  and  eine  merkliche  Reibung  in  den  Kettengliedern  veran- 
laist  würde.  Demnächst  ist  es  auch  vortheilhaft,  durch  eine  schrau- 
benförmig gewundene  Rinne  in  der  Winde  dem  Tau  oder  der  Kette 
die  Stelle  vorzuzeichnen,  wo  sie  sich  auflegen  sollen,  man  vermeidet 
dadurch  eine  mögliche  Unordnung  und  Unregelmäfsigkeit  in  der 
Belaatong  des  Rades.  Das  Tau  nutzt  sich  aber  vorzugsweise  da- 
durch ab,  wenn  es  sich  in  starker  Spannung  gegen  die  bereits  auf- 
liegenden Windungen  reibt.  Die  erwähnte  Rinne  verhindert  dieses, 
and  wenn  sie  im  Holze  oder  Gufseisen  mit  glatten  Wänden  ausge- 
arbeitet ist,  so  wird  die  Abnutzung  wesentlich  vermindert.  Bei 
Anwendung  von  Ketten  besteht  die  Winde  aus  einer  gufseisemen 
Trommel,  und  die  Rinne  ist  so  breit  und  tief  eingeschnitten,  dals 
die  Kettenglieder  sich  darin  abwechselnd  auf  die  hohe  Kante  ein- 
schieben können.  Alsdann  legt  sich  ein  Glied  um  das  andere  flach 
auf  die  Trommel  und  die  dazwischen  befindlichen  stellen  sich  in 
die  Rinne.  Dadurch  erfolgt  das  Aufwinden  der  Kette  sehr  sanft 
and  ohne  ein  späteres  Kanten  und  Ziehn  der  Glieder,  was  immer 
mit  Stdisen  verbunden  ist.  Zur  Erreichung  dieser  Yortheile  gehört 
indessen  noch,  dafs  die  Kette  aus  gleichen  Gliedern  bestehn  mufe. 

An  der  Winde  selbst  oder  an  der  Kurbelachse  mufs  ferner  ein 
Sperrrad  nebst  Haken  angebracht  sein,  um  die  Last  schwebend  er- 
halten zu  können.    Zum  Herablassen  der  Last,  und  namentlich  wenn 
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dieses  za  einer  grölsern  Tiefe  erfolgt,  darf  aber  endlich  auch  die 
Bremsvorrichtung  nicht  fehlen.  Am  zweckmäfsigsten  ist  es,  das 
Bremsrad,  -wie  Fig.  28  a,  c  und  d  gezeichnet  ist,  unmittelbar  an 
der  Kurbelachse  anzubringen,  in  welchem  Falle  es  beim  Heben 
schon  die  Stelle  eines  Schwungrades  vertritt  Die  Bremsvorrichtung 
ist  Fig.  28  6  noch  besonders  dargestellt.  Zwei  hölzerne  Futter,  die 
in  der  Figur  schraffirt  sind,  werden  durch  eine  eiserne  Schiene  gegen 
die  breite  Fläche  des  Rades  geprefst,  und  zwar  geschieht  dieses 
durch  den  Hebel,  der  in  der  angedeuteten  Stellung  diese  Pressung 
bewirkt.  Wird  derselbe  aber  in  diejenige  Lage  gebracht,  welche 
die  punktirte  Linie  angiebt,  so  entfernen  sich  gleichzeitig  beide  Futter 
von  dem  Rade,  und  die  Reibung  hört  auf.  Man  mufs  indessen  noch 
durch  ein  Gegengewicht  dafSr  sorgen,  dafs  der  Hebel  sich  von  selbst 
in  der  letzten  Stellung  erhält,  alsdann  darf  er  nur,  wenn  gebremst 
werden  soll,  herabgedrückt  werden. 

Die  Schienen,  welche  man  zu  den  Bahnen  an  diesen  Krahnen 
benutzt,  haben  gewöhnlich  das  in  Fig.  56,  Taf.  VI  dargestellte  Profil, 
ihre  Höhe  beträgt  aber  häufig  kaum  2  Zoll.  Mittelst  derselben 
Schienen  werden  auch  Eisenbahnen  zum  Anfahren  der  Baumaterialien 
dargestellt,  wobei  die  Abzweigungen  und  Weichen  wieder  nur  aas 
Stücken  eben  dieser  Schienen  bestehn.  Fig.  57  zeigt  eine  Anord- 
nung dieser  Art,  die  ich  bei  Liverpool  sah.  Die  beiden  innern 
Schienen  der  Abzweigung  waren  jede  nur  mit  einem  Nagel  befestigt, 
und  liefsen  sich  daher,  so  oft  der  Strang,  zu  dem  sie  gehörten, 
benutzt  werden  sollte,  einstellen,  wobei  sie  noch  gegen  zwei  andere 
Nägel  gelehnt  waren.  Die  innere  Schiene  des  andern  Geleises  lag 
dagegen  während  dieser  Zeit  auf  dem  äufsern  Strange. 


§.  5. 
Trockne  Mauern. 

Die  Gohäsion  des  Mörtels  trägt  ohne  Zweifel  zur  Festigkeit  der 
Mauern  wesentlich  bei,  wenn  man  aber  gröisere  Stärken  wählt  und 
zugleich  für  gehörigen  Verband  sorgt,  auch  die  Steine  nicht  auf 
gröisere  Länge  hohl  liegen  läüst,  so  kann  der  Mörtel  entbehrt  wer- 
den.    Solche  Mauern,  die  man  trockne  Mauern  nennt,  sind  nicht 
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nur  im  Stande,  bis  za  einer  gewissen  Hohe  sich  selbst  sicher  zu 
tragen,  sondern  sie  leisten  auch  dem  Druck  einer  seitw&rts  dagegen 
gesehntteten  Erdmasse  den  nothigen  Widerstand.  Auf  diese  Art 
lassen  sich  häufig  die  Kosten  ansehnlich  ermäfsigen,  und  namentlich 
geschiebt  dieses  in  Gebii^sgegenden  bei  Strafsen-  und  zum  Theil 
aach  bei  Strombauten,  wenn  ein  brauchbares  Steinmaterial  in  der 
Nahe  gebrochen  wird. 

Was  die  Dimensionen  und  überhaupt  die  Profilirung  dieser 
Mauer  betrifft,  so  darf  man  nicht  übersehn,  dafs  die  einzelnen  Steine 
wen^er  sicher  gelagert  sind,  als  im  gewöhnlichen  Mauerwerk,  wo- 
her eine  schräge  abwärts  gerichtete  Bruchfuge  sich  hier  leichter 
bildet.  Dieser  Uebelstand  läfst  sich  indessen  beseitigen,  wenn  man 
der  Mauer  grofsere  Stärke  giebt,  daher  ist  es  nicht  ungewöhnlich, 
daÜB  man  bei  trocknen  Futtermauem  die  mittlere  Stärke  ihrer  halben 
Höhe  gleich  macht  Sganzin  räth  sogar,  sie  gleich  zwei  Dritteln 
der  Höhe  anzunehmen.  Auch  dürfen  die  oben  erwähnten  Rücksich- 
ten nicht  unbeachtet  bleiben,  dafs  nämlich  der  Boden,  worauf  die 
Mauer  steht,  horizontal  oder  sogar  mit  einer  Neigung  nach  hinten 
geebnet,  und  dafe  die  Hinterfüllungserde  keineswegs  auf  eine  nach 
der  Mauer  abfallende  schräge  Fläche  gebracht  werden  darf,  sondern 
der  Boden,  wenn  er  rückwärts  ansteigt,  mit  stufenförmigen  Ein- 
schnitten zu  versehn  ist.  Zuweilen  trifft  es  sich,  dafs  man  zur  Hin- 
terfullong  keine  lose  Erde,  sondern  ein  lagerhaftes  Steinmaterial 
benutzt,  und  solches  läfst  sich  so  aufbringen,  dafs  es  gar  keinen, 
oder  doch  nur  einen  sehr  geringen  Seitendruck  ausübt.  Dazu  ge- 
hört aber,  dafs  das  Material  in  horizontal  abgeglichenen  Schichten 
verpackt  wird.  Die  Fälle  dieser  Art  sind  bei  Strafsenbauten  im 
Thonschiefer- Gebirge  nicht  selten,  und  alsdann  kann  man  den  ei- 
gentlicheD  Futtermauern  ohne  Nachtheü  sehr  geringe  Dimensionen 
geben,  es  geschieht  sogar,  dafs  sie  nur  den  sechsten  Theil  der  Höhe 
zur  mittlem  Stärke  erhalten,  aber  eigentlich  bildet  dabei  die  ganze 
Ifinterföllung  schon  die  Futtermauer,  die  nur  mit  geringerer  Soi^falt 
ausgeführt  ist. 

Bei  dem  gewöhnlichen  Mauerwerk  sprachen  manche  Gründe 
dagegen,  die  äufsere  Fläche  geneigt  aufzufahren,  und  namentlich 
erschien  es  nachtheilig,  die  Lagerfugen  nach  aufsen  schräge  an- 
steigNi  cn  lassen,  weil  der  Mörtel  durch  das  eindringende  Wasser 
leiden   konnte.     Hier  sind   alle  Fugen  mehr  oder  weniger  geöffnet, 
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das  Wasser  kann  aberall  eindringen,  doch  verfolgt  es  nicht  die  ge> 
neigte  Fuge,  weil  es  bald  Gelegenheit  findet,  durch  die  Stofsfugen 
abzufliefsen.  Das  Steinmaterial  wird  auch  so  gewählt,  dafs  es  unter 
dem  Zutritt  des  Wassers  nicht  leidet.  Hiemach  steht  nichts  im 
Wege,  die  äufsere  Mauerfläche  dem  Seitendrucke  ensprechend  zu 
neigen,  und  die  Schichten,  so  wie  auch  die  Lagerfugen  normal 
dagegen  zu  fuhren,  fljerdurch  wird  sogar,  wenn  nicht  etwa  Wellen- 
schlag dagegen  trifft,  der  Vortheil  erreicht,  dafs  sich  um  so  schneller 
eine  Vegetation  in  den  Fugen  bildet,  welche  die  Stabilität  der  Mauer 
vermehrt,  indem  durch  die  Wurzeln  die  Fugen  gefüllt  werden. 

Für  einen  guten  Verband  mofs,  wie  bereits  erwähnt,  in  den 
trocknen  Mauern  wieder  gesorgt  werden,  und  dazu  gehört,  dafs  regei- 
mäfsige  Schichten  sich  durch  die  ganze  Stärke  der  Mauer  hindurch 
ziehn,  und  die  Stofsfugen  gehörig  abwechseln.  Dabei  kommt  es 
wenig  darauf  an,  ob  die  innere  Fläche  der  Mauer  eben  ansteigt, 
oder  ob  einzelne  Steine  daraus  mehr  oder  weniger  vortreten.  Ganz 
unstatthaft  ist  das  Verfahren,  welches  man  sich  hierbei  zuweilen 
erlaubt,  nämlich  eine  Art  Verblendung  mit  brauchbaren  Steinen  an 
der  äufsern  und  der  innern  Fläche  anzubringen,  während  der  Zwi- 
schenraum oder  der  eigentliche  Kern  der  Mauer  nur  aus  Steinschrot 
gebildet  wird.  Wenn  die  Bauten  ohne  gehörige  Aufsicht  ausgeführt 
werden,  so  kommen  solche  fehlerhafte  Gonstructionen  wohl  vor,  und 
man  erkennt  sie  an  der  fertigen  Mauer  nicht  leicht,  wenn  nicht  etwa 
die  grofse  Ebenheit  der  Flächen  schon  Verdacht  erregt 

Wenn  die  Steine  recht  lagerhaft  und  überdiefs  sehr  fest  sind, 
so  kann  man  wenigstens  für  niedrige  Mauern  die  Ausfüllung  der 
Fugen  und  selbst  die  der  Lagerfngen  ganz  umgehn,  ist  die  Mauer 
aber  stark  geneigt,  und  steigen  sonach  die  Lagerfugen  nach  aulsen 
ziemlich  steil  an,  so  ist  eine  bindende  Erde  oder  Sand  und  Eies 
zu  diesem  Zwecke  brauchbar.  Die  Mauer  bildet  in  diesem  Falle 
schon  den  Uebergang  zum  Steinpflaster.  Man  mufs  indessen  darauf 
achten,  dafs  die  Steine  sich  wirklich  unmittelbar  berühren,  und  das 
Bette  nicht  aus  einer  dicken  Erde  oder  Eieslage  besteht,  denn  eine 
solche  kann  leicht  mit  der  Zeit  herausgespült  werden,  und  alsdann 
wurden  die  Steine,  denen  die  Unterstützung  fehlt,  herabsinken. 
Häufig  wendet  man  bei  trocknen  Mauern  zum  Ausfüllen  der  Fugen 
das  Moos  an,  und  dieses  gewährt  in  der  That  manche  wesentliche 
Vortheile.    Bei  sorgfältiger  Arbeit,  und  wenn  es  nicht  in  zu  kleinen 
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Qaantitfiten  benutzt  wird,  lassen  sich  daraus  auch  bei  unregelm&fsiger 
Form  der  Steine  gute  Lager  bilden,  so  dafs  der  Druck  sich  ziem- 
lich gleichm&fsig  vertheilt  Ein  Ausspülen  durch  Wasser  findet 
hierbei  aber  nicht  statt,  vielmehr  sammeln  die  erdigen  Theilchen, 
welche  das  Wasser  mit  sich  führt,  sich  in  und  neben  dem  Moose 
ao,  so  dafs  die  Fuge  nach  und  nach  sich  mehr  schliefst,  wodurch 
das  Moos  später  entbehrlich  wird,  und  die  Mauer  sonach  an  Sta- 
bilität nicht  leiden  würde,  wenn  das  Moos  vollständig  verrotten 
sollte,  indem  Wurzeln  und  Pflanzen  an  seine  Stelle  getreten  sind. 
Endlich  aber  ist  zu  bemerken,  dafs  das  Moos  selbst  da,  wo  es  ab- 
wechselnd trocken  und  nafs  wird,  sich  mehrere  Jahre  hindurch  un- 
verändert erhält,  besonders  wenn  die  eingespülte  Erde  ein  voll- 
ständiges Austrocknen  desselben  verhindert. 

Für  die  Ableitung  des  Wassers  darf  man  bei  trocknen  Mauern 
gewöhnlich  nicht  sorgen,  indem  die  sämmtlichen  Fugen  für  diesen 
Zweck  hinreichend  geöffnet  sind.  Wo  dagegen  gröfsere  Quellen 
sich  vorfinden,  ist  es  nöthig,  die  passenden  Oeitiiungen  darzustellen, 
and  man  thut  sogar  wohl,  unter  der  HinterfuUungserde  formliche 
überdeckte  Kanäle,  oder  wenigstens  Sickergräben  zu  bilden,  in 
welchen  das  Wasser  nach  der  Mauer  fliefsen  kann,  ohne  durch  die 
Erde  dringen  zu  dürfen,  die  es  sonst  erweichen  würde. 

Als  eine  besondere  Art  von  trocknen  Mauern  mufs  noch  das 
in  Frankreich  übliche  sogenannte  Perre  erwähnt  werden.  Das- 
selbe ist  eigentlich  nur  ein  sorgfältig  ausgefahrtes  Steinpflaster 
auf  einer  stark  geneigten  Erdoberfläche.  Diese  Perres  sieht  man 
namentlich  als  Fortsetzung  von  den  Flügelmauem  der  Brücken  an 
den  Ufern  der  Flüsse  und  Kanäle,  und  oft  bilden  sie,  indem  ihre 
Xeignng  gleichmäisig  zunimmt,  den  Uebergang  von  der  senkrechten 
Fnttermaaer  bis  zur  flachen  Uferböschung,  welche  mit  Rasen  be- 
deckt ist. 

Die  Stärke  und  sonstige  Anordnung  solcher  Perres  ist  nach 
den  besondem  Local- Umständen  sehr  verschieden.  Fig.  29  zeigt 
das  Profi]  von  demjenigen,  welches  das  Ufer  der  Seine  in  Paris 
ohofem  des  botanischen  Gartens  sichert.  Auf  den  gehörig  gestampf- 
ten Boden  wurde  eine  Reihe  von  ziemlich  regelmäfsig  bearbeiteten 
Steinen  versetzt,  gegen  welche  das  Perr^  sich  wie  auf  ein  Funda- 
oient  stützte.  Die  HinterfoUnng  bestand  nur  aus  einer  stark  bin- 
denden Erde,  die  man  in  der  Nähe  der  Ausmündung  der  unterirdi- 
ai,  7 
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(sehen  Abzugsgrfiben  oder  Egouts  entnommen  hatte,  und  welche  man 
mit  der  Benennung  der  salpetrigen  Erde  bezeichnete.  DieBes  war 
auch  dasselbe  Material,  womit  man  die  Fugen  fuUte.  Die  Steine 
waren  lagerhafte,  an  der  äufsern  und  an  den  Seitenflfichen  roh  be- 
arbeitete E^alksteine,  die  reihenweise  als  Läufer  aufgebracht  wurden. 
Ihre  Breite  oder  die  Stärke  der  Mauer  betrug  etwa  10  Zoll,  und 
die  Neigung  der  Mauern  gegen  den  Horizont  45  Grade.  Die  Fugen 
waren  sämmtlich  gegen  die  äufsere  Fläche  normal  gerichtet,  und 
sobald  einige  Reihen  Steine  an  einer  SteUe  versetzt  waren,  so  schlug 
man  sie  von  oben  mit  groJGsen  hölzernen  Hämmern  fest  ein,  und 
brachte  besonders  hierdurch  die  Ausgleichung  der  äulsem  Fläche 
hervor,  indem  ursprünglich  die  Steine  so  gesetzt  waren,  daXs  sie 
1  bis  2  Zoll  mit  ihren  Köpfen  vor  die  Chablone  vortraten.  Diese 
Operation  stimmt  also  sehr  genau  mit  dem  Einrammen  der  Pflaster- 
steine überein,  und  dieses  war  hier  auch  nothwendig,  da  die  Bettung 
für  die  einzelnen  Steine  nicht  mit  aller  Sorgfalt  vorbereitet  werden 
konnte.  Damit  nämlich  die  Steine  beim  Versetzen  nicht  gleich  rück- 
wärts überstürzen,  so  mufs  die  Hinterfallung  der  Mauer,  oder  die 
Erdböschung,  schon  vorher  dargestellt  sein  und  immer  etwas  höher 
gehalten  werden,  als  die  Steinwand,  wie  Fig.  29  dieses  zeigt  Der 
Arbeiter  steht  beim  Legen  eines  Steines  theils  auf  diesem  Erdrücken, 
und  zum  Theil  auf  den  eben  versetzten  Steinen,  seine  Stellung  ist 
sonach  höchst  unbequem  und  wenn  er  einen  Stein  versetzt,  so  kann 
er  nicht  den  Raum  zwischen  demselben  und  der  dahinter  liegenden 
Erdmsusse  vollständig  ausfallen.  Ich  bemerke  hierbei  noch,  dafe 
der  untere,  mehr  horizontale  Theil  des  Pflasters,  der  sich  an  den 
Fufs  dieses  Perres  anschliefst,  mit  künstlichem  Cement  in  den  Fugen 
verstrichen  war,  weil  man  bei  hohen  Anschwellungen  der  Steine 
hier  eine  Ausspülung  befürchtete. 

Fig.  30.  a  und  h  zeigt  in  der  vordem  Ansicht  und  im  Pro- 
file das  Perre,  welches  Perronet  neben  der  Brücke  zu  Neuilly  aus- 
führte. Dasselbe  lehnt  sich  mit  seinem  Fuis  gegen  den  Holm  einer 
Pfahlwand,  es  besteht  aber  nicht  nur  aus  den  Pflastersteinen,  die 
in  geringen  Abständen  von  einzelnen  Ketten  regelmäüsig  bearbeiteter 
Werkstücke  durchzogen  sind,  sondern  die  ganze  Decke  ruht  auf 
einer  HinterfüUung  von  Steinen.  Es  verdient  noch  bemerkt  zu  wer- 
den, dafis  man  in  vielen  Fällen  in  Frankreich  nicht  sowohl  auf  die 
Bildung  von   regelmälsigen  Steinschichten  in  den  Perr^  sieht,  als 
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Tielmdir  nur  darauf,  dafs  die  Steine  möglichBt  schliefsend  versetzt 
werden.  Gewöhnlich  stehn  sie  auf  einer  Eiesschüttung,  womit  anch 
die  Fugen  gefallt  werden  *). 

Ich  erwähne  hierbei  noch  eines  Vorschlages  von  Vallee  **),  um 
denjenigeD  Perr^s,  welche  die  Ufer  von  gröfeern  Wasserbassins 
decken,  mehr  Festigkeit  zu  geben.  An  Strömen,  die  zeitweise  trü- 
bes Wasser  abführen,  pflegen  die  Perres  sich  gut  zu  halten,  indem 
eine  leichte  Vegetation  bald  die  Fugen  überzieht,  und  diesen  da- 
dut^  einen  kraftigen  Schutz  gegen  Ausspülen  gewährt,  wogegen 
in  Bassins,  welche  Canäle  speisen,  in  jedem  Jahre  sehr  hohe  und 
sehr  niedrige  Wasserstände  wechseln,  die  überdies  immer  mehrere 
Monate  hindurch  anhalten  und  jede  Vegetation  zerstören.  Der 
nachtheiligste  Umstand  ist  hierbei  aber  der  Wellenschlag,  wobei 
nicht  nur  die  Fugen  ausgewaschen  werden,  sondern  auch  die  Hin- 
terfullongserde,  worauf  die  Steine  ruhen,  fortgespült-  wird.  Es  ist 
klar,  dais  hierdurch  die  Steindecke  dicht  über  dem  Wasserspiegel 
einsinkt,  auch  geschiehf  es  nicht  selten,  daCs  sie  unter  Wasser  sich 
nach  aolsen  ausbaucht  Vallee's  Vorschlag,  der  jedoch  von  der 
obersten  Baubehörde  in  Frankreich  nicht  allgemein  gebilligt  wurde, 
ging  dahin,  statt  der  Perres  kleine  stark  dossirte  Futtermauem  mit 
borixontalen  Schichten  in  Mörtel  auszufahren,  und  dieselben,  wie 
Fig.  31  zeigt,  durch  einzelne  flache  Schichten  mit  einander  zu  ver- 
binden. 


§.  6. 
Bohlwerke, 

Die  Bohlwerke  oder  hölzernen  Uferschälungen  sind 
gewöhnlich  mit  geringeren  Baukosten,  als  massive  darzustellen, 
man  wählt  sie  daher  in  vielen  Fällen,  wenn  sie  auch  mit  Bücksicht 
auf  die  häufigeren  Beparaturen  und  Erneuerungen  theurer  sind,  als 
gemauerte  Uferschälungen.  Wenn  dagegen  die  Holzpreise  niedrig, 
die  Preise  der  Maurer-Materialien  dagegen  sehr  hoch  sind,  so  fuhrt 


♦)  Girard,  devU  gin^al  du  Canal  de  tOurcq.  Paris  1806.  p.  82. 
^)  AwmUs  des  pcntM  et  ehau98€e$.  1833.  L  p.  274. 
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der  Vergleich  zu  einem  entgegengesetzten  Resultat,  da  man  nament- 
lich nicht  annehmen  darf,  dafs  der  Massivbau  unvergänglich  sei  und 
gar  keiner  Reparaturen  bedurfte.    Dazu  kommt  noch,  dafs  die  Fun- 
dirung  des  letzteren  bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  Constructions- 
art  einen  niedrigen  Wasserstand  während  längerer  Zeit  fordert,  livoher 
nicht  immer  der  ganze  Bau  in  einem  Jahre  beendigt  werden  kann. 
Die  hölzernen  Üferschälungen  werden   dagegen  ohne  Fangedämme 
und    ohne  Trockenlegung  der  Baugrube  ausgeführt.      Die  Ramm- 
arbeiten,   welche  dabei   am  meisten  zeitraubend  sind,   lassen   sich 
beim  gewöhnlichen  Wasserstande  ausfuhren,  und  wenn  bei  einzelnen 
Arbeiten  auch  niedriges  Wasser  sehr  wünschenswerth  ist,    so   ist 
solches   doch  nicht  grade  dringend  nöthig,   und  wenn  es  nicht  ein- 
tritt,  so  vergröfsem  sich  nur  die  Kosten  der  nächsten  Reparatur. 
Um   nämlich  nicht  das  ganze  Bohlwerk  einer  baldigen  Zerstörung 
auszusetzen,  so  ist  es  nothwendig,  diejenigen  Theile,  welche  einer 
abwechselnden  Nässe  und  Trockenheit  nicht  entzogen  werden  können, 
und  die  aus  diesem  Grunde  keine  lange  Dauer  erwarten  lassen,  von 
denjenigen   zu  trennen,  die  immer  unter  Wasser  bleiben,  und  die 
daher  als  ebenso   unvergänglich  angesehen  werden,  wie  der  Rost 
unter  der  Mauer.    Diese  letzten  Theile,  und  namentlich  die  Spund- 
wand, sind  bei  grofser  Wassertiefe  besonders  kostbar  in  ihrer  An- 
lage, indem  sie  aber  keineswegs  mit  den  Bohlen  und  Bohlwerks- 
pfahlen  zugleich  immer   erneut  werden  dürfen,  so  vermindern  sich 
dadurch  schon  sehr  beträchtlich  die  Kosten  für  den  nach  15  bis  20 
Jahren  eintretenden  Neubau.     Wenn  aber  ursprünglich  die  Spund- 
wand mit  ihrem  Fachbaum  wegen  des  höheren  Wasserstandes  ^u 
hoch  heraufgefuhrt  werden  mufste,   oder  sie  nicht  tief  genug  abge- 
schnitten werden  konnte,  so  gewährt  dieses  nur  den  Nachtheil,  dads 
der  Bau  in  seiner  ersten  Anlage  eine  etwas  andere  Form  erhält, 
als  er  eigentlich  haben  sollte,  und  man  wird,  wenn  der  obere  Theil 
der  Spundwand  zu  faulen  anlangt,  dieselbe  nunmehr  bei  günstigem 
Wasserstande  tiefer  abschneiden  und  mit  einem   neuen  Fachbaum 
versehn,  was   sieb   in  kurzer  Zeit  machen  läfst,   und  wodurch  sie 
der  Zerstörung  entzogen  wird.     Die  spätem  regelmälsig  wiederkeh- 
renden Reprraturen  erstrecken  sich  alsdann  nur  noch  auf  die  Bohl- 
werkspf&hle,  zum  Theil   auf  die  Erdanker  und  vorzüglich   auf  die 
Bohlwand   selbst.     Man   kann  die  Kosten  der  Unterhaltung  aber 
noch  dadurch  wesentlich  vermindern,  dafs  man  bei  eintretender  Be- 
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schidigaiig  der  BohlwerkspfShle  dieselben  nicht  darch  neue  ersetzt, 
sondeni  sie  im  Niveaa  des  niedrigen  Wassers  abschneidet,  eine  Schwelle 
darüber  streckt,  and  auf  letztere  eine  Standerwand  stellt,  wogegen 
die  Bohlen  sich  lehnen.  Der  Yortheil,  den  man  hierdurch  erreicht, 
belieht  sich  darauf,  dafs  bei  späteren  Reparaturen  die  Rammarbeiten 
gaD2  fortfallen,  und  man  statt  der  langen  Bohlwerkspf&hle  nur  die 
kürzeren  Ständer  zu  erneuen  braucht  Man  bezeichnet  diese  An« 
Ordnung  mit  dem  Namen  der  aufgesetzten  Wände,  und  selbige 
kommen  besonders  in  den  Niederlanden  vielfach  vor.  Nichts  desto 
weniger  darf  man  nicht  ubersehn,  daÜs  hierbei  eine  festere  Veran- 
keroDg  nöthig  wird,  und  dafs  man  selbst  durch  diese  das  Bohlwerk 
g^en  den  Erddruck  nicht  gehörig  sichern  kann,  wenn  eine  grofse 
Wassertiefe  sich  davor  befindet,  denn  die  abgeschnittenen  Bohlwerks- 
pfiUile  lassen  sich  nicht  unmittelbar  mit  den  Erdankem  in  Yerbin- 
doDg  bringen,  und  bleiben  daher  der  Gefahr  ausgesetzt,  herausge- 
drSngt  zu  werden.  Auch  wenn  Seeschiffe  vor  dem  Bohlwerke  lie- 
gen, kann  man  die  durchgehenden  Pföhle  nicht  entbehren,  weil  die 
onvermeidlichen  starken  Erschütterungen  beim  Anlegen  der  Schiffe 
die  Verbindung  in  der  Schwelle  lösen  wurden. 

Bei  Vergleichung  der  massiven  mit  den  hölzernen  Uferschä- 
langen  kommen  aulser  den  Kosten  noch  einige  andre  Umstände  in 
Betracht  Dem  hölzernen  Bohlwerk  läfst  sich  nicht  leicht  diejenige 
Saaberkeit  in  der  Ausfuhrung  geben  und  noch  weniger  erhalten, 
▼eiche  man  in  vielen  Fällen  gern  erreichen  möchte.  Dazu  kommt 
noch  der  sehr  ungunstige  Umstand,  dals  die  Strafise  dahinter  bei 
jeder  Reparatur  au%egraben  werden  mufs,  und  darin  schon  vorher 
bei  eintretender  Beschädigung  des  Bohlwerks  Sackungen  und  Einsen- 
kongen  sich  zeigen,  so  dafis  die  Erhaltung  eines  guten  Steinpflasters 
hier  schwierig  wird.  Aus  diesen  Gründen  wird  man  in  grolsen 
Stidten  dem  Massivbau  unbedingt  den  Vorzug  geben.  Auch  far 
die  dahinter  liegenden  Oebäude,  besonders  wenn  dieselben  mehrere 
Stockwerke  hoch  und  massiv  sind,  werden  die  oft  wiederkehrenden 
Reparaturen  der  Bohlwerke  wegen  der  Erschütterungen  bei  den 
Hammarbeiten  sehr  nachtheilig  und  dieses  um  so  mehr,  als  gerade 
in  dieser  Zeit  die  zwischenliegende  Erdmasse  nicht  gehörig  gestützt 
ist,  ond  sonach  die  Fundamentmauem  leicht  dem  Seitendrucke  der 
Gewölbe  nachgeben  können.  Dagegen  ist  für  das  Anlegen  der 
Schüfe  ein  Bohlwerk  vortheilhafter,  als  eine  Kaimauer,  und  wenn 
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einiger  Wellenschlag  stattfindet,  so  kann  ein  Schiff  nicht  an  der 
Mauer  selbst  liegen,  ohne  grolsen  Beschädigungen  durch  das  Reiben 
und  Stofsen  ausgesetzt  zu  werden.  Aus  diesem  Grande  versieht 
man  die  Kaimauern  mit  angebolzten  Hölzern,  oder  sogenannten 
Reibhölzern,  gegen  welche  die  Schiffe  sich  lehnen.  Wenn  aber 
die  Ufereinfassung  mit  starker  Böschung  sich  bis  zur  Sohle  des 
Fahrwassers  fortsetzt,  so  mufs  man  eine  yoUständige  Holrwand, 
die  sogenannnte  Gordungs  wand,  davor  aufstellen,  wie  solche 
vielfach  in  unsern  Ostsee-Häfen  vorkommt. 

Die  erwähnten  Umstände  beziehn  sich  grolsentheils  auf  eigent- 
liche Üferschälungen,  die  das  Ufer  eines  Stromes  oder  Sees  büden, 
die  Bohlwerke  haben  indessen,  ebenso  wie  die  Futtermauern  zuweilen 
auch  nur  den  Zweck,  ein  höheres  Terrain  gegen  ein  niedrigeres  zu 
begrenzen,  und  die  Vergleichung  zwischen  beiden  Gonstrnctionsarten 
zeigt  alsdann  wegen  der  leichteren  Fundirung  gewöhnlich  einen  so 
überwiegenden  Vortheil  für  den  Massivbau,  dafs  man  nur  selten  sich 
zum  Holzbau  entscDlieisen  wird.  Der  letztere  ist  aber  in  diesem 
Falle  der  Fäulnifs  noch  mehr  ausgesetzt,  als  wenn  er  neben  einem 
Flusse  ausgeführt  wäre,  indem  nicht  nur  der  freistehende  Theil  der 
Bohlwerkspfähle,  sondern  auch  deren  untere  Enden  von  der  abwech- 
selnden Nässe  und  Trockenheit  leiden  und  daher  Beschädigungen 
in  der  Höhe  des  Erdbodens  sich  bald  zu  zeigen  pflegen.  Es  wird 
sonach  im  Folgenden  nur  von  denjenigen  Bohlwerken  die  Rede  sein, 
welche  an  Flüssen  oder  andern  Wasserflächen  ausgeführt  werden. 

Die  Bohlwerkspfähle  sind  nach  dem,  was  bereits  erwähnt 
worden,  der  Fäulnifs  besonders  ausgesetzt,  wenn  sie  nicht  unter 
Wasser  abgeschnitten  werden.  Man  mufs  daher  eine  Holzart  w&hlen, 
welche  einigermaafsen  der  Abwechslung  der  Nässe  und  Trockenheit 
widersteht,  dazu  kommt  noch,  dafs  die  Pfähle  häufig  eine  bedeutende 
Länge  haben,  und  jedenfalls  gerade  sein  müssen,  wenn  nicht  die 
Rammarbeit  sehr  erschwert  werden  soll  und  man  überdies  sich  der 
Gefahr  aussetzen  will,  dem  ganzen  Bau  ein  sehr  nnregelmäisiges 
Ansehn  zu  geben.  Hiernach  kann  man  für  kleinere  Bohlwerke  wohl 
Pfahle  von  Eichen,  Ellern  oder  anderem  harten  Holze  wählen,  so- 
bald ihre  Länge  aber  bedeutender  wird,  so  ist  man  beinahe  aus- 
schlielslich  auf  das  Kiefernholz  beschränkt,  welches  sich  zu  diesem 
Zweck  auch  in  Hinsicht  seiner  Dauer  gut  eignet,  sobald  es  reeht 
harzig  ist     Ueber   das   Einrammen   der  Pf&hle   ist   schon   firüher 
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(Tli«ii  I  $.  36  und  86)  dM  NOtbig«  efwAhat  irorded,  hier  WSre 
ici  dieser  B^xiehung  ntir  afiStti&hreo,  dafe  di«  BöhlwerkApflUilo  keinte- 
w«g9  fttark  beschwert  werdeiii  und  daher  Aicht  so  fest  eingetrieben 
werden  dürfen,  wie  RostpiShle.    Es  kommt  vielmehr  nnr  daraaf  an« 
dals  sie  tief  genug  im  Boden  stecken,  um  dem  Seitendruok  der  Brde 
widerstehn  zu  können,   und  da  sie  in  dieser  Beziehung  noch  durch 
die  Erdanker  gehalten  werden,  so  genügt  es  im  Allgemeinen,  wenn 
sie  aaf  ihre  halbe  Länge  eingerammt  werden.    Bei  besonders  festem 
Gronde  oder  bei  einer  starken  Verankerung  ist  indessen  auch  dieses 
nicht  nothwendig,  im  entg^engesetztcn  Falle  müssen  sie  aber  tiefer 
berabreichen.     Hiemach  läfst  sich  die  nöthige  L&nge  der  Pf&hle 
beurtheilen,  ihre  Stärke  wird  zum   Theil  durch  den  Seitendruck 
der  Erde  bedingt,  dem  sie  wiederstehn  müssen.    Man  würde  indessen 
die  Daaer  des  Baues  anlserordentlich  beeinträchtigen,  wenn   man 
den  Querschnitt  hiernach  allein  abmessen  wollte,  denn  die  Fäulnifs, 
welche  besonders  etwas  über  dem  gewöhnlichen  Wasserstande  ein- 
tritt, vermindert  von  Jahr  zu  Jahr  diesen  Querschnitt  und  sonach 
mab  die  Erneuung  der  PÜLhle  um  so  früher  eintreten,  je  schwächer 
sie  orsprünglich  gewählt  wurden.    Hiermit  hängt  auch  die  Antwort 
auf  die  Frage  zusammen,  ob  man  das  Stammende  oder  das  Wipfel- 
ende des  Pfahles  nach  unten  kehren  soll.    Der  Bohlwerkspfahl  mufs 
diejenige   Stellung  erhalten,  wobei  sein  Querschnitt  an  der  Stelle, 
welche   am  stärksten  der  Fäulnifs  ausgesetzt  ist,  der  grofste  wird, 
and  dieses  geschieht  fast  immer,  wenn  man  das  Wipfelende  nach 
unten  kehrt    Man  hat  freilich  häufig  auch  die  entgegengesetzte  Stel- 
lung eaipfohlen,  theils  um  dadurch  dem  Abbrechen  in  der  Ober- 
fläche des  Grundes  sicherer  zu  begegnen  und  theils  die  Pfahle  der 
Gefahr  zu  entziehn,  dab  sie  durch  das  Eis  gehoben  werden.    Beide 
Bficksiditen  sind  aber  sehr  untergeordnet,  da  ein  Bruch  in  der  er- 
wähnten Art  wohl  nie  erfolgt,  und  ebensowenig  ein  Bohlwerk,  das 
mit  Erde   gehörig   hinterfallt  ist,   durch  das  Eis  gehoben  werden 
kann. 

Femer  entsteht  die  Frage,  ob  die  Bohlwerkspfahle  wenigstens 
in  dem  oberu,  sichtbar  bleibenden  Theile  beschlagen  werden  sollen. 
Jedenfalls  ist  diese  Arbeit,  nachdem  die  Pf&hle  eingerammt  sind, 
schwieriger,  und  wenn  daher  das  Beschlagen  überhaupt  stattfinden 
mnis,  so  kann  es  nur  vorher  erfolgen.  Die  Bammarbeit  wird  als- 
dann  aber   wegen   der  nöthigen  gröfseren  Genauigkeit  mühsamer, 
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und  bei  unreinem  Grunde  ist  es  dennoch  unmöglich  zu  verhindern, 
dab  die  Pfähle  sich  nicht  merklich  drehen.     Dabei  darf  man  auch 
nicht  übersehn,  dafs  durch  das  Beschlagen  der  Querschnitt  des  Holzes 
bedeutend   und  wenigstens  um   den  fünften  Theil  verringert  wird. 
Hiernach  scheint  dieses  Verfahren  im  Allgemeinen  keineswegs  em- 
pfehlenswerth,  und  es  dürfte  wohl  vorzuziehn  sein,  eine  aufgesetzte 
Wand  zu  wählen,  falls  es  Bedingung  ist,  dem  Bohlwerke  ein  recht 
regelmäfisiges  Ansehn  zu  geben.     In  den  meisten  Fallen  ist  dieser 
Umstand  indessen   von  untergeordneter  Bedeutung,   und  dieses  um 
so  mehr,  als  sich  manche  andre  sehr  augenfiällige  Beschfidigunii^en 
später   doch    nicht   vermeiden  lassen.      Wenn  man  daher  nur    die 
möglichste  Solidität  beachtet,  so  ist  es  angemessner,  Rundholz  zu 
verwenden,   und  an  den  Pfählen,  nachdem  sie  bereits  gesetzt  sind, 
die  innere  Seite,  wogegen  die  Bohlwand  sich  lehnt,  in  einer  Flucht, 
die  sich  der  ganzen  Pfahlreihe  anschliefist,  zu  beschlagen.     Stehn 
die  Pfahle  auf  eine  gröfeere  Länge  frei,  so  lassen  sie  sich  freilich, 
nachdem  sie  gerammt  sind,  noch  einigermaafsen  richten,  und  da- 
durch kann  man  die  Köpfe  der  beschlagenen  Pfahle  wieder  in  eine 
gerade  Linie  bringen,   und  manche  Unregelmäßigkeiten,  die  beim 
Einrammen  vorkamen,  aufheben.     Dieses  Verfahren  beeinträchtigt 
indessen  die  Solidität  des  ganzen  Baues,  denn  jeder  Pfahl,  den  man 
vor-   oder  zurückgezogen  hat,    behält  die  Tendenz,  seine  frühere 
Stellung  wieder  einzunehmen,  und  wenn  er  hieran  durch  die  Ver- 
zapfung im  Holme  verhindert  wird,  so  übt  er  einen  fortwährenden 
Druck  aus,  und  bei  einem  etwanigen  starken  Stolse  durch  ein  gegen- 
fahrendes Schiff,   oder    wenn    der  Holm  bei  eintretender  Fäulnifs 
seine  frühere  Festigkeit  verliert,   so  sprengt  der  Pfahl  die  Backe 
des  Zapfenloches  ab,  oder  spaltet  den  ganzen  Holm,  und  tritt  dann 
wieder  so  weit  vor  die  Pfahlreihe,  wie  er  ursprünglich  stand. 

Die  Entfernung  der  einzelnen  Pfähle  von  einander  richtet 
sich  nach  der  Stärke  der  Bohlen,  die  man  zur  Verschalung  wählt. 
Sie  sind  gewöhnlich  4  Zoll  stark  und  alsdann  werden  die  Pföhle 
ziemlich  allgemein  in  einem  Abstände  von  4  Fufs  von  Mitte  zu 
Mitte  eingerammt.  Man  giebt  ihnen  auch  oft  einige  Neigung,  damit 
sie  dem  Erddruck  um  so  besser  Widerstand  leisten. 

Um  die  Bohlwerkspfähle  unter  einander  zu  verbinden  und  das 
Ausweichen  eines  einzelnen  zu  verhindern,  versieht  man  sie  ge- 
wöhnlich   mit   einem   Holme,   worin   sie   wie   die  Ständer   einer 
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Holcwaod  yerzapft  nnd  mit  hölzernen  Nägeln  vernagelt  werden. 
Der  Holm  sichert  dabei  die  Pfahlköpfe  vor  dem  Regenwasser,  und 
US  diesem  Gmnde  dürfen  die  2^pfen  auch  nicht  ganz  hindnrch- 
rdchen.  Damit  aber  das  Wasser  auf  dem  Holme  nicht  zu  stark 
sich  ansammelt  und  in  das  Holz  eindringt,  so  wird  die  Oberfl&che 
nach  beiden  Seiten  abgefast,  so  dafs  sich  in  der  Mitte  ein  schmaler 
Racken  bildet,  der  oft  in  eine  stumpfe  Kante  übergeht.  Aufserdero 
pflegt  man  den  Holm,  nachdem  er  vollständig  ausgetrocknet  ist,  zu 
theeren  nnd  darüber  Hammerschlag  oder  Sand  zu  streuen. 

Wenn  der  Holm  aus  mehreren  Balken  zusammengesetzt  wird, 
£0  geschieht  dieses  gewöhnlich  nur  durch  stumpfes  Zusammen- 
«tofsen,  und  dieses  ist  bei  einem  Bau,  der  so  vielfältigen  Beschädi- 
gongen  ausgesetzt  ist,  wie  ein  Bohlwerk,  auch  das  Zweckm&isigste. 
Man  bringt  andrerseits  aber  auch  zuweilen  eine  Verblattung  und 
zwar  das  schräge  Hackenblatt  an.  Dieses  bildet,  so  lange  das  Holz 
noch  unversehrt  ist,  ohne  Zweifel  eine  festere  Verbindung,  sobald 
aber  der  genaue  SchluTs  durch  die  allmählig  eintretende  Fäulnifs 
renchwindet,  so  verbreiten  sich  darin  die  Beschädigungen  noch 
schneller,  und  durch  die  Erschütterungen  beim  Anfahren  der  Schiffe 
wird  auch  die  Yerblattnng  leicht  aus  einander  gerissen.  Die  Stols- 
foge  pflegt  man  in  die  Mitte  eines  Bohlwerkspfahles  zu  verlegen, 
während  Behufs  einer  innigeren  Verbindung  noch  eiserne  Schienen 
angebracht  werden,  die  man  mit  starken  Nägeln  oder  mit  Klammem 
befestigt  Die  Schienen  müssen  einen  halben  oder  wenigstens  ein 
Drittelzoll  sUrk  und  2  Zoll  breit,  die  Nägel  aber  6  bis  9  Zoll  kng 
^,  wenn  sie  eine  gehörige  Verbindung  darstellen  sollen.  Man 
kann  diese  Schienen  auf  der  obern  Fläche  des  Holmes  anbringen, 
indem  alsdann  aber  das  Wasser  zwischen  dem  Eisen  und  dem  Holze 
länger  zurückgehalten  wird,  so  veranlafst  dasselbe  leicht  Fäulnifs) 
ond  es  ist  daher  vortheilhafter,  die  Schienen  auf  die  Seitenfläche 
des  Holmes  zu  bringen,  und  zwar  auf  die  innere,  von  den  Bohlen 
bedeckte  Seite,  weil  sie  hier  nicht  so  leicht  losgerissen  und  gestoh- 
len werden  können,  auch  die  Gefahr  beseitigt  wird,  dafs  die  Schiffe 
^^en  stofsen.  Fig.  32  auf  Taf.  IV  zeigt  ein  niedriges  Bohlwerk, 
bei  dem  der  Holm  in  der  beschriebenen  Art  angeordnet  ist,  die 
Schiene,  welche  sonst  nicht  sichtbar  gewesen  wäre,  mufste  aber  auf 
^  äoiseren  Seite  gezeichnet  werden. 

Die  beschriebene  Verbindung  der  Pfähle  mit  dem  Holme  ist 
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keineswegii  ida  besonddr»  fest  ftficndehn,  man  mofs  dAher  in  iJlen 
Fällen,  wo  ein  Abheben  des  Holmes,  etwa  durch  das  Gegenstolsen 
von  Schiffen  su  besorgen  ist,  denselben  noch  auf  andre  Art  und 
namentlich  dnrch  fibergelegte  Bfigel  zu  halten  Sachen.  Hierron  wird 
im  Folgenden  die  Rede  sein.  Wenn  man  indessen  anch  keine  Be- 
schädigungen dieser  Art  befürchtet,  so  ist  die  Verbindang  immer 
nicht  so  fest,  dafs  ein  stärkerer  Druck,  den  ein  Pfahl  erleidet,  sich 
sicher  auf  die  nächststehenden  übertragen  könnte  und  sonach  das 
Ablösen  eines  einzelnen  unmöglich  wäre.  Es  ist  schon  erwähnt, 
dafs  die  Backen  der  Zapfenlöcher  des  Holmes  unter  gewissen  Um- 
ständen  ausspringen,  und  dieses  kann  leicht  geschehn,  da  keineswegs 
die  ganze  Stärke  des  Holmes  hier  in  Anspruch  genommen  wird, 
sondern  nur  ein  kleiner  Theil  des  Querschnittes  den  Zapfen  des 
Pfahles  zurückhält  Aus  diesen  Gründen  ist  eine  Anordnung,  die 
Fig.  33  zeigt,  und  die  man  bei  kleinem  Bohlwerken  in  Holland 
häufig  sieht,  sehr  angemessen.  Statt  des  Holmes  werden  nämlich 
zwei  Zangen  angebracht,  welche  die  Bohlwerkspjfahle  umfassen, 
und  durch  Schraubenbolzen  verbunden  sind.  Diese  Zeichnung  stellt 
ein  Bohlwerk  bei  Sloterdijk  zwischen  Amsterdam  und  Haarlem  dar. 
Fig.  34  ist  der  Querschnitt  eines  höheren  Bohlwerks,  gleichfalls 
aus  der  Umgegend  von  Amsterdam.  Bei  demselben  fehlt  die  innere 
Zange,  während  auf  die  äuJGsere,  die  mit  jedem  einzelnen  Pfahl 
verbolzt  ist,  die  Erdanker  aufgekämmt  sind.  Die  Pfahlköpfe  sind 
auch  hier  nicht  durch  Holme  bedeckt,  sondern  nur  dnrch  angena- 
gelte Brettchen,  die  das  Eintreten  des  Wassers  verhindern.  Grofse  Vor- 
sicht ist  aber  in  dieser  Beziehung  wohl  überflüssig,  da  derselbe  Pfahl 
weiter  abwärts  doch  nicht  vor  Fäulnifs  geschützt  werden  kann,  und 
es  sonach  ziemlich  gleichgültig  ist,  ob  bei  der  nothwendigen  Er- 
neuerung desselben  der  Kopf  gleichfalls  bereits  schadhaft  geworden 
ist,  oder  sich  noch  in  gutem  Zustande  befindet.  Häufig  geschieht 
es  auch,  wie  Fig.  35  a  und  b  zeigt,  dafs  aufser  dem  Ankerriegel 
noch  ein  Holm  angebracht  ist  Diese  Figur  stellt  ein  Bohlwerk 
mit  aufgesetzter  Wand  vor,  das  ich  in  Utrecht  sah. 

An  die  Pfahlwand  oder  an  die  aufgesetzte  Wand  lehnt  sich  die 
Verschalung  oder  die  Bohlenwand.  Dieselbe  besteht  gewöhnlich 
aus  drei-  oder  vierzölligen  Bohlen,  die  horizontal  an  die  PfKhle  oder 
Ständer  genagelt  sind.  Zu  diesem  Zwecke  müssen  die  Pfähle  an 
der  Innern  Seite  nach  der  Schnur  behauen  werden,  oder  wenn  sie 
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84^ion  froher  beschlagen  waren,  so  müssen  sie  doch  gewöhnNch  noch 
naebgearbeitet  werden,   da  ein  geringes  Drehen  beim  Einrammen 
sich  kaum  vermeiden  l&fst.    Die  Stöfse  der  Bohlen  treffen  wieder 
aaf  die  Bütte  eines  Pfahles,  und  es  dfirfen  nicht  mehrere  StSIse  un- 
mittelbar übereinander  vorkommen.     Das  Annageln  der  Bohlen  ist 
in    sofern   noüiwendig,  als  sie  sonst  nicht  regelmfiTsig  aufgebracht 
werden  können,  sobald  das  Bohlwerk  aber  hinterfullt  ist,  so  prefst 
der  Seitendruck   der  Erde  die  Bohlen   schon  gegen  die  Pf&hle  und 
es   ist  daher  keine  Veranlassung  vorhanden,  diese  Befestigung  be- 
sonders stark  zxL  machen.     Gewöhnlich  werden  die  Bohlen  an  den 
Stoisen  mit  eisernen,  und  aufserdem  gegen  jeden  andern  Pfahl  mit 
einem  hölzernen  Nagel  befestigt    Um  in  den  Lagerfngen  einen  ge- 
hörigen Schlafis  darzustellen,  versieht  man  die  Bohlen  zuweilen  mit 
halber  Spandung,  oder  man  schmiegt  sie  schräge  ab,  jedoch  in  bei- 
den F&Ilen  so,  dafe  die  Fuge  an  der  fiufsem  Seite  aufvir&rts  gerichtet 
ist.     Auf  solche  Art  kann  man  das  Durchfallen  der  Hinterfallungserde 
verhindern,  allein  die  scharfen  Kanten  oder  der  geschwfichte  Rand 
der  Bohle  fault  auch  um  so  früher,  und  daher  ist  es  angemessener, 
die  Bohlen,  nachdem  sie  in  den  Berührungsflächen  scharf  behobelt 
sind,  nur  stumpf  übereinander  zu  legen.    Ein  starkes  Hindurchfallen 
der  Hinterfällungserde  darf  man   über  Wasser  nicht  besorgen,  be- 
sonders wenn  die  Erde  etwas  thonhaltig  ist,  dagegen  treiben  durch 
die  Fugen,  welche  vom  Wellenschlage  getroffen  werden,  leicht  grofse 
Massen  hindurch ,   und  man  mufs^  daher  diese  möglichst  schliefsen. 
Oieses  geschieht  am   leichtesten  und  wohlfeilsten,  indem  man  von 
innen   schlechte  Dielen   darüber  nagelt.     Hierzu  eignen  sich   noch 
sehr  gut  die  aus  dem  Sägeblocke  geschnittenen  äoftern  Dielen,  und 
da  sie  nur  die  Fugen  verdecken  sollen,   so  brauchen  sie  auch  nur 
irenige  Zolle  breit  zu  sein,  und  sonach  kann  man  diese  Dielen  ein 
oder  zweimal  spalten,  und  dadurch  die  Kosten  noch  mehr  ermäfsigen. 
Die  Bohlenwand  ist  derjenige  Theil  des  Bohlwerkes,  der  am 
schnellsten  vergeht  und  daher  am  frühesten  einer  Reparatur  bedarf, 
besonders  zeigen  diejenigen  Gänge,  die  etwas  über  den  gewöhnlichen 
Sommerwasserstand  treffen,  bald  Spuren   der  Fäulnils.     Sie  leiden 
nicht  nur  durch  die  abwechselnde  Nässe  und  Trockenheit  von  au&en, 
sondern  noch  mehr  durch  die  feuchte  Erde  von  innen,  die,  wenn  sie 
anrein  ist,  zum  Entstehn  und  zur  starken  Verbreitung  des  Schwam- 
mes  Gelegenheit  giebt.     Indem  aber  an  den  untern  Bohlen  die  Rq« 
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parataren  am  schwierigsten  aaszufahren  sind,  so  ist  es  angemessen 
in  dieser  Höhe  statt  derselben  sechszölliges  Halbholz  oder  schwaches 
Balkenholz  zu  verwenden. 

Indem  die  Bohlwerke  ohne  Fangedämme  und  ohne  Wasser- 
wältigung  erbaut  werden,  so  lädst  sich  die  Bohlenwand  nar  bis  zu 
dem  Wasserspiegel  herabfiuhren,  und  es  entsteht  die  Frage,  wie  man 
den  untern  Theil  der  Felder  zwischen  den  Pföhlen  schliefisen  soll, 
wenn  das  Bohlwerk  an  tieferem  Wasser  ausgeführt  wird.  Am  sicher- 
sten geschieht  dieses  mittelst  einer  Spundwand  oder  auch  wohl 
einer  Stülpwand,  auf  deren  Fachbaum  der  untere  Gang  der  Boh- 
lenwand ruht.  Zuweilen  läfst  man  aber  auch  die  Spundwand  bis 
zur  ganzen  Höhe  des  Bohlwerkes  heraufreichen.  Sie  lehnt  sich  als- 
dann gegen  den  Holm,  oder  wie  in  Fig.  33  angegeben,  gegen  die 
innere  Zange  der  Pfahlwand.  Diese  Anordnung  rechtfertigt  sich 
besonders  bei  der  ersten  Anlage,  doch  wird  man  bei  Reparaturen 
die  Spundpfähle  nicht  ausziehn,  und  durch  neue  ersetzen,  sondern 
sie  unter  Wasser  abschneiden  und  mit  einem  Fachbaum  überdecken. 

Die  Spundwände  sind  meist  die  kostbarsten  Theile  der  Bohl- 
werke, man  wird  sie  daher  nur  da  anwenden,  wo  sie  sich  nicht 
vermeiden  lassen.  Dieses  ist  namentlich  der  Fall,  wenn  eine  grofse 
Wassertiefe  etwa  von  8  oder  mehr  Fufs  unmittelbar  vor  dem  Bohl- 
werke stattfindet,  und  besonders  auch,  wenn  eine  starke  Strömung 
vorbeigeht,  die  ein  tiefes  Auskolken  befurchten  läfst.  Kommen  diese 
Umstände  nicht  vor,  so  ist  die  Spundwand  und  selbst  die  Stülpwand 
entbehrlich,  man  bringt  aber  die  untern  Gänge  der  Bohlenwand  in 
Tafeln  verbunden  in  ähnlicher  Art  unter  das  Wasser,  wie  dieses 
bereits  bei  Gelegenheit  der  Fangedämme  im  ersten  Theile  §.  43 
beschrieben  und  Fig.  32  a  dargestellt  ist  Nachdem  nämlich  die 
Pfahlwand  mit  dem  Holm  versehn  ist,  baggert  man  an  der  innern 
Seite  derselben  einen  Graben  aus,  der  so  tief  sein  mufs,  als  mög- 
licher Weise  die  Auskolkungen  neben  dem  Bohlwerke  sich  erstrecken 
können.  Alsdann  bildet  man  eine  Tafel  aus  Bohlen  von  solcher 
Höhe,  dafe  dieselbe  von  der  Sohle  des  Grabens  bis  über  Wasser 
reicht;  das  letzte  ist  nothwendig,  damit  man  sie  mit  einigen  Nä- 
geln sicher  befestigen  kann.  Ist  dieses  geschehn,  so  füllt  man  den 
Graben  von  der  innern,  sowie  auch  von  der  äufsern  Seite  wieder 
gehörig  aus  und  führt  den  übrigen  Theil  der  Wand  in  einzelnen 
Bohlen  bis  zum  Holm  auf. 
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Die  Beschaffenheit  des  Hinterfallangs-Materials  ist  keines- 
wegs gleichgültig,  denn  nicht  nur,  dafs  feinere  und  wenig  zusammen- 
hängende Erdarten  leicht  durch  die  Fugen  gespult  werden,  so  darf 
die  Erde  auch  nicht  etwa  die  Ffiulnüs  oder  die  Bildung  des 
Schwammes  befordern.  In  beiden  Beziehungen  ist  eine  feste  Thon- 
erde  oder  ein  gut  bindender  Lehm  sehr  brauchbar,  und  derselbe 
wird  daher  bfiufig  mit  bedeutenden  Kosten  beigeschafft  und  unmittel- 
bar hinter  den  Bohlen  verwendet  Wenn  er  jedoch  seinen  Zweck 
sicher  erfüllen  soll,  so  mufe  er  eine  Wand  von  mindestens  1  Fufs 
Starke  bilden.  Was  die  Sicherung  des  Holzes  gegen  Fäulnifs  und 
Schwamm  betrifft,  so  besitzt  der  Thon  wohl  keine  besondem  Eigen- 
schaften,   die  ihn  vor  den  sonst  vorkommenden  rein  mineralischen 
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Erden  aaszeichnen.     Ich  habe  vielfach  bemerkt,  dafs  eine  Sandschüt- 
tong  sich  mindestens  eben  so  vortheilhaft  zeigt,  und  dafs  diejenigen 
Ufereinfassungen,  welche  Jahrzehende  hindurch  mit  Sand  verdeckt 
waren,  sobald  sie  wieder  zum  Vorschein  kamen,  keine  Spur  von 
Fäulnifs  bemerken  lie&en,  wohl  aber  war  in  der  Höhe,  wohin  sich 
abwechselnd  die  Feuchtigkeit  gezogen  hatte,  die  weichere  Holzmasse 
z^vischen  den  Jahresringen  stark  angegriffen  und  zum  Theil  zerstört. 
Hiernach  durfte  der  reine  Sand,  und  ebenso  auch  wohl  jede  beliebige 
Mischnng  desselben  mit  Thon,  dem  reinen  Thone  nicht  nachstehn. 
Dagegen  sind  die  vegetabilischen  und  animalischen  Stoffe,  besonders 
^renn  sie  sich  schon  in  Humus  verwandelt  haben,  sehr  nachtheilig, 
Wo   sie  die  Bohlen  berühren,  bildet  sich  bald  der  Schwamm,  der 
in  weit  ausgedehnten  Ranken  und  unter  den  verschiedensten  Formen 
alle  Theile  des  Bohlwerkes,  soweit  sie  über  Wasser  liegen,  durch- 
zieht und  zerstört.    Man  mufs  sich  daher  besonders  hüten,  eine  Erde, 
welche  in  dieser  Art  verunreinigt  ist,  an  das  Bohlwerk  zu  bringen, 
und    es    ist   sogar  keine  übertriebene  Vorsicht,    wenn   man  selbst 
Hobelspane  und  sonstige  Stoffe,  die  bald  in  Ffiulnüs  übergehn,  sorg- 
entfemt 
Was  dagegen  das  Durchfallen  der  Erde  zwischen  den  Bohlen 
;,  so  dringt  durch  enge  horizontale  Fugen  weder  der  trockne 
nodii  der  nasse  Sand  hindurch,  und  nur  in  dem  Falle,  dais  sich  be- 
deutende Wassermassen  durchziehn,  reilsen  diese  die  SandkÖmchen 
mit  sich.    Der  übelste  Umstand  ist  hierbei  aber,  wie  bereits  erwähnt, 
der  Wellenschlag,  der  eine  ununterbrochene  Durchströmung  erzeugt, 
die  am  so  heftiger  wird,  je  grö(sere  Oeffnungen  sich  im  Innern  bil- 
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den.  In  dieser  Beziehung  leistet  nach  die  Thonwand  keinen  dauern- 
dpn  Widerstand.  Wenn  daher  das  Bohl  werk  einem  hefögen  Wel- 
lenschlage ausgesetzt  ist,  so  lassen  sich  weder  die  Fugen  hin- 
reichend dichten,  noch  auch  kann  die  Hinterfullungserde  gegen  ein 
starkes  Einstürzen  gesichert  werden.  Das  einzige  Mittel  dagegen 
besteht  darin,  dafs  man  in  der  ganzen  Höhe,  welche  von  den  Wellen 
erreicht  wird,  statt  der  HinterföUung  eine  regelm&foige  Verpackung 
von  Steinen  ohne  Anwendung  eines  feineren  Materials  anbringt. 
Auf  diese  legt  man  einen  dicht  schliefsenden  Bohlenboden,  worauf 
alsdann  die  gewöhnliche  Erdschüttung  ruht.  Dieses  Verfahren  ist 
indessen  nicht  nur  in  der  ersten  Anlage  sehr  kostbar,  sondern  es 
erschwert  auch  jede  vorzunehmende  Reparatur,  aber  nichts  desto 
weniger  sieht  man  sich  zuweilen  dazu  gezwungen,  und  namentlich 
geschieht  dieses  bei  den  vorspringenden  Ecken  der  Bohlwerke,  welche 
etwa  den  Uebergang  zu  einer  flachen  Steinböschung  bilden.  Aji 
den  Flüssen  oder  Strömen  des  Binnenlandes  ist  eine  solche  Vorsicht 
wohl  überflüssig. 

Wenn  die  Boblwerkspfähle  etwa  auf  8  Fufs  Lfinge  oder  darüber 
freistehn,  oder  wenn  der  Boden,  in  welchen  sie  eingerammt  sind, 
besonders  lose  ist,  so  können  sie  leicht  durch  den  Druck  der  Hin- 
terfullungserde herausgedrängt  oder  übergebogen  werden.  Man  mufs 
sie  alsdann  durch  Erdanker  unterstutzen,  wenn  das  Bohlwerk 
aber  durch  eine  aufgesetzte  Wand  gebildet  wird,  so  dürfen  die  Anker 
auch  bei  einer  geringeren  Höhe  des  Bohlwerkes  nicht  fehlen.  Es 
w&re  kaum  zu  erw&hnen,  dalls  die  Verankerung  die  nöthige  Festig- 
keit haben  muis,  um  den  Druck  der  Erde  sicher  aufisuheben,  doch 
geschieht  es  nicht  selten,  und  namentlich  wenn  der  Bau  auf  Entre- 
prise  ausgeführt  wird,  dals  man  auf  diesen  Theil,  der  durch  die 
Ueberschüttung  mit  Erde  sehr  bald  dem  Auge  entzogen  wird,  die 
mindeste  Sorgfalt  verwendet  Es  schadet  gewüs  nichts,  wenn  man 
zu  den  Ankerbalken  und  Riegeln  und  selbst  zu  den  Ankerpf&hlen 
krummgewachsenes  Holz  benutzt,  aber  keineswegs  darf  dieses  aus 
angefaulten  oder  solchen  Stammen  zugerichtet  werden,  die  durch 
langes  Liegen  an  der  Luft  oder  im  Wasser  ihre  Festigkeit  schon 
verloren  haben.  Aufserdem  darf  man  kein  Stück  zum  Erdanker 
verwenden,  welches  stark  über  den  Spahn  geschnitten  ist  In  einer 
hölzernen  Kammerschleuse  stürzte  die  neu  erbaute,  angesetzte  Wand 
ein,  und  die  Untersuchung  ergab,  dafs  die  Ankerbalken  aus  krummen 
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BMiqof<gaw»6n  so  «a0g«»ehqitt«n  waren,  dfi&  in  einigen  Erdunkera 
kmae  einnge  Fa^er  sieb  durob  ihre  ganse  Lftnga  hindurchzog*  Sie 
wäre«  daher  etoiioüiob  unter  dem  JBrddrock  serriasen, 

Fiir  dm  sichere  Unterstützung  der  Erdanker  muia  mit 
gro&er  Yorsiebt  gesorgt  werden.  Die  HinterffiUangserde  belastet 
sie,  ood  we&n  diese  sieb  setst,  so  werden  sie  von  einem  starken 
Draek  getroffen«  unter  dem  sie  brechen  oder  sich  von  der  Wand 
ablösaot  die  sie  halten  sollen.  Besonders  kommt  es  darauf  an,  ihren 
Kopf,  woran  der  BSgel  oder  die  Schraube  befestigt  ist,  die  in  die 
Wand  eingreift,  auf  ein  Yerbandstuck  der  Wand  £u  legen.  Ist  dieses 
nicht  geecbehn,  so  bricht  die  Eisen* Verbindung,  oder  biegt  sich  und 
alsdann  spaltet  der  Brdanker.  In  beiden  FftUen  wird  die  Veranke- 
rung gelöst  lieber  die  Befestigung  des  hintern  Endes  vom  Anker 
wird  im  Folgenden  die  Bede  sein,  doch  ist  hier  die  Vorsicht  weniger 
nöthig,  weil  dasselbe  gemeinhin  schon  auf  abgelagertem  Boden  ruht, 
bei  dem  ein  starkes  Sacken  nicht  mehr  «ni  besorgen  ist.  Wenn  aber 
endlicb  der  Anker  eine  groisere  Liinge  hat,  so  mufs  man  um  sein 
Durchbrechen  zu  verhindern,  ihn  noch  in  Abständen  von  etwa  12  FuDs 
darch  beeondere  Pf&hle  unterstutzen.  Scblielslich  würe  bei  dieser 
Gelegenheit  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daüs  bei  Verwen- 
doiig  von  Bundhob  das  Stammende  g^en  die  Wand  zu  kehren  ist, 
weil  die  gröbere  Stib'ke  desselben  die  Eisen* Verbindung  um  so 
si4sh6rer  be&stigen  UUst. 

Es  entsteht  hierbei  femer  die  Frage,  in  welcher  Höhe  die 
Erdaoker  angebracht  werden  sollen.  Da  man  denselben  keine  ab- 
»>Iiit  feste  Stütapunkte  geben  kann,  und  sie  daher  um  so  leichter 
iiaehgrt>60,  je  stiu'ker  der  Zug  ist,  dem  sie  ausgesetzt  sind,  so  ist 
es  im  AUgeneinen  gewib  vortbeilhaft,  wenn  sie  möglichst  hoch 
den  P&hi  fassen.  Indem  nämlich  der  Bohlwerkapfahl  mit  dem  untern 
E«de  im  Boden  steckt,  so  kann  man  ihn  als  einen  einarmigen  Hebel 
ansehe«  deasen  Drehpunkt  etwa  in  der  Mitte  des  in  der  Erde  be- 
findJicbfP  Theiles  liegt  Der  Seitendrnck  der  HinterfuUnngserde 
lHld«ft  die  Last  und  der  Zug  des  Erdaokers  die  Kraft,  welche  das 
GJeidigewicbt  darstellen  soll.  Auf  solche  Art  ist  das  statische  Mo- 
«eol  giegeben,  nnd  der  erforderliche  Zug  verhalt  eich  umgekehrt, 
wie  die  Batfernnng  des  Angriffiipunktes  vom  Drehpunkte.  Es  scheint 
tmm  die  angemessenste  Auffassung  der  Aui^abe  su  sein,  man  bat 
sie  indeflsen  sonst  unter  einem  ganz  verschiedenen  Gesichtspunkte 
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gelost,  und  die  Bedingung  eingeführt,  dafis  die  Tendenz  zum  Zer- 
brechen des  Pfahles  oberhalb  and  unterhalb  des  Ankers  gleich  grofe 
sein  soll.  Auf  diese  Art  kommt  man  zu  dem  Resultate,  dais  der 
Erdanker  in  der  halben  Hohe  des  freistehenden  Theiles  angebracht 
werden  muls,  dabei  ist  aber  noch  die  Voraussetzung  gemacht,  dafs 
der  Pfahl  im  Boden  ganz  feststeht  und  bei  eintretender  Bewegang 
in  der  Oberfläche  desselben  abbricht.  Diese  Auffassung  ist  indessen 
gewifs  nicht  die  richtige,  und  wenn  der  Grund  nicht  etwa  aus  Fel- 
sen besteht,  so  brechen  die  Pföhle  auch  niemals  ab,  sondern  neigen 
sich  über,  sobald  die  Anker  nachgeben. 

Bei  Bohlwerksbauten  findet  keine  künstliche  Senkung  des  Wasser- 
spiegels statt,  daher  kann  man  die  Anker  nicht  tiefer,  als  in  den 
Horizont  des  Wasserstandes  zur  Zeit  des  Baues  verlegen,  da  man 
sie  aber  möglichst  tief  senken  mag,  damit  sie  theils  immer  in  nasser 
Erde  bleiben,  theils  auch  von  dieser  kräftig  belastet  werden,  so  ist  hier- 
durch in  den  meisten  Fällen  die  Höhenlage  schon  bestimmt  gegeben. 
Die  Erhaltung  der  Festigkeit  des  Holzes  ist  auch  unbedingt  die 
wichtigste  Rücksicht. 

Ein  andrer  Umstand,  der  beim  Verlegen  der  Anker  nicht  über- 
sehn werden  darf,  bezieht  sich  darauf,  dafs  die  Pföhle,  welche  die 
festen  Stützpunkte  bilden,  nicht  in  die  frisch  angeschüttete  Hinter- 
füilungserde ,  sondern  in  einen  gehörig  festgelagerten  Boden  einge- 
rammt werden  müssen,  weil  sie  nur  in  diesem  Falle  den  nöthigen 
Widerstand  leisten  können.  Auf  solche  Art  hängt  die  Länge  des 
Ankerbalkens  und  ebenso  auch  die  der  Ankerpfähle  von  der  Ge- 
staltung des  Ufers  und  der  Beschaffenheit  des  Bodens  ab. 

Die  Verankerung  kann  auf  sehr  verschiedene  Art  bewirkt 
werden :  der  Ankerbalken  fafst  entweder  unmittelbar  einen  einzelnen 
Bohlwerkspfahl,  oder  passender  einen  Balken,  der  als  Zange  vor 
allen  Pfählen  vorbeigeht  und  zuweilen  mit  jedem  derselben  verbolzt 
ist  Fig.  34  zeigt  die  letzte  Anordnung.  Der  Ankerbalken  ist  dabei 
nicht  nur  selbst  gehörig  unterstützt,  sondern  es  erstreckt  sich  auch 
seine  Wirksamkeit  gleichmälsig  auf  die  sämmtlichen  benachbarten 
Pföhle.  Das  Vortreten  seines  Kopfes  und  der  Zange  vor  die  äufsere 
Fläche  der  Pfahlwand  ist  indessen,  wenn  gröfeere  Schiffe  am  Bohl- 
werke liegen  sollen,  für  dieselben  leicht  nachtheilig,  und  die  vor- 
stehenden Köpfe  können  auch  abgebrochen  werden.  Man  wählt 
daher  zuweilen  eine  etwas  andre  Einrichtung,  die  Fig.   35  zeigt. 
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Doch  maus  dabei  bemerkt  werden,  dafe  eben  bei  dem  Bohlwerke  in 
Utrecht,* welches  diese  Figur  darstellt,  die  sämmtlichen  Köpfe  der 
Änkerbalken  in  der  Richtung  der  durchgehenden  Schraubenbolzen 
gespalten  waren.  Im  Ufer  waren  je  zwei  Ankerpfähle  eingerammt, 
gegen  welche  ein  kurzer  Riegel  sich  stützte,  und  auf  letzteren 
war  das  hintere  Ende  des  Ankerbalkens  verkämmt.  Diese  Befesti- 
googsart  ist  die  gewöhnliche,  und  gewiis  verdient  sie  wegen  ihrer 
Solidität  Yor  den  meisten  übrigen  den  Vorzug. 

Fig.  36  stellt  ein»  Verankerung  vor,  die  ich  in  Antwerpen  bei 
einem  Bohlwerk  an  der  Scheide  anbringen  sah,  welches  etwa  15  Fufs 
aber  Niedrig* Wasser  sich  erhob.  Der  Abstand  der  Pföhle  betrug  5  Fufs 
and  ein  Pfahl  um  den  andern  war  verankert.  Die  Zange  liegt  hier 
aaf  der  innern  Seite  der  Bohlwerkspfähle,  und  zwei  Ankerbalken 
omfassen  den  Pfahl:  sie  sind  mit  demselben  nicht  nur  durch  einen 
Bügel,  sondern  auch  durch  einen  Bolzen  verbunden.  Rückwärts 
liegen  beide  Ankerbalken  auf  einem  Riegel,  in  den  sie  verkämmt 
und  verbolzt  sind,  und  dieser  lehnt  sich  gegen  einen  einzelnen  Anker- 
pfahL 

Statt  die  Ankerbalken  auf  die  Riegel  zu  verkämmen,  pfl^  man 
ZDweilen   die  erstem  zu  durchlochen   und  die  letztern  hindurchzu- 
stecken, wie  Figur  37   zeigt.     Diese  Anordnung  erscheint  insofern 
nicht  unpassend,   als  man  bei  einer  keilförmigen  Form  des  Ri^els 
durch  Eintreiben   desselben   die  ganze  Verankerung  gleich  gehörig 
spannen  kann,  so  dais  bei  der  darauf  folgenden  Hinterfüllung  mit 
Erde  jede  Bewegung  des  Bohlwerkes  verhindert  wird,  nichts  desto 
weniger   mols  man  Bedenken  tragen,   mittelst  dieses  sehr  dünnen 
Ri^els,  wenn  derselbe  auch  aus  gesundem  Eichenholz  besteht,  den 
Zog  des  Ankerbalkens  auf  die  Pfähle  zu  übertragen,  indem  derselbe 
ßr  die  Daner  nicht  die  nöthige  Festigkeit  behält,  auch  wird  bei 
dieser  Verbindung  der  Ankerbalken  auffallend  geschwächt,  indem 
die  Feuchtigkeit  aus  der  umgebenden  Erde  bis  zu  seinem  Kern  ein- 
dringen kann.     Aus  demselben  Grunde  ist  auch  die  Fig.  38  dar- 
gestellte unmittelbare  Verbindung  des  Ankerbalkens  mit  dem  Anker- 
p£tLhl  nicht  als  zweckmä&ig  anzusehn,  indem  der  durchgehende  und 
verkeilte  Zapfen  gleichfalls  zu  schwach  ist     Die  in  Fig.  39  ange- 
gebene Befestigungsart  des  Ankerbalkens,    welche  sich  durch  eine 
Verstrebung  der  Ankerpfähle  von  den  beschriebenen  unterscheidet, 
ist  zwar  auch  für  gewöhnliche  Bohlwerke  vorgeschlagen  worden, 
U.1.  8 
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doch  lafet  sie  sich  selten  ausfahren,  wenn  man  nicht  den  Anker 
weit  über  den  Wasserspi^el  verlegen  will.  Dag^en  ist  diese  An- 
ordnung für  Wände  von  hölzernen  Schleusen  passender,  weil  bei 
deren  Ausführung  die  Baugrube  trocken  gelegt  wird  und  die  untern 
Enden  der  Streben  unter  dem  niedrigsten  Wasserstande  auf  die 
Stützpfähle  aufgeklaut  werden  können. 

In  den  drei  letzterwähnten  Figuren  sind  solche  Verbindungen 
dargestellt,  wobei  die  Köpfe  der  Ankerbalken  nicht  gehörig  unter- 
stützt sind  und  sonach  eine  Senkung  eintreten  mufs.  Man  kann 
freilich  den  Balken  noch  auf  den  Bohlen  ruhen  lassen,  wie  Fig.  37 
zeigt,  doch  erhält  er  dadurch  keine  sichere  Unterstützung,  und  außer- 
dem vermeidet  man  es,  die  Bohlenwand  zu  durchschneiden,  und  läfet 
die  Ankerbalken  häufig  diese  nur  berühren,  ohne  dafs  sie  hindurch- 
greifen. 

In  Fig.  38  und  39   sind  die  Ankerbalken  mit  den  Bohlwerks- 
pfählen  durch  eiserne  Bügel  verbunden,  in  Fig.  37  dagegen  durch 
Schraubenbolzen.      Beide  Yerbindungsarten   kommen   vor,    die 
letztere  ist  wohlfeiler,  weil  man  weniger  Eisen    dabei   gebraucht, 
und  sie  gewährt  auch  den  Vortheil,   dafs  man  durch  scharfes  An- 
ziehn  der  Schraubenmutter  gleich  die  nötbige  Spannung  der  Veran- 
kerung geben,   und  wenn  es   erforderlich  sein  sollte,  solche  auch 
später  wieder  darstellen  kann.     Die  vorstehenden  Schraubenbolzen 
sind  aber  für  die  Schiffe  sehr  nachtheilig,   und  indem  die  Muttern 
leicht  gelöst   und    entwendet  werden,    so  ist  der  Bügel  im  Allge- 
meinen  vorzuziehn.      Da   das  Eisen,   welches  der  Witterung   aus- 
gesetzt ist,  bald  durch  den  Rost  zu  leiden  pflegt,  so  mufs   man 
dem    Ankerbügel    eine    hinreichende    Stärke,    nämlich   von  einem 
halben  oder  wenigstens  von  einem   Drittel -Zoll  geben,  und  seine 
Breite   darf  nicht  fuglich   unter    2  Zoll  angenommen  werden,    da 
er    durch    die   Bolzen-    und   NageUöcher    geschwächt    wird.      Er 
mufs  auch  so  lang  sein,   dals  seine  Enden  wenigstens  auf  1^  Fuls 
Länge  den  Ankerbalken  berühren.     Sobald  ein  starker  Erddruck 
statt  findet,  sind  gröisere  Dimensionen  zu  wählen.    Hiernach  ist  die 
Beschaffung  der  Bügel  zwar  kostbar,  doch  läist  sich  dieses  nicht 
vermeiden,  wenn  die  ganze  Verankerung  nicht  ihren  Zweck  verfehlen 
soll.    Wenn  man  aber  starkes  Eisen  anwendet,  so  tritt  bei  spätem 
Neubauten  noch  der  Vortheil  ein,  dab  die  Bügel  zum  Theil  unbe- 
schädigt sind  und  wieder  gebraucht  werden  können.    Das  Aufbrin- 
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gen  der  starken  Bügel  ist  insofern  schwierig,  als  sie  sich  genau  an 
die  Pfthle  anschliefsen  müssen.  Sind  die  Pf&hle  regelmäfsig  be- 
schlagen, so  lallst  sich  dieses  leichter  erreichen,  doch  müssen  die 
Kanten  im  Holze  vorher  gebrochen  sein,  weil  sich  sonst  in  den 
scharfen  Biegungen  des  Bügels  schwache  Stellen  bilden.  Wenn 
dagegen  die  PfShIe  aus  Rundholz  bestehn,  wobei  hfiufig  der  Um- 
fang des  Querschnittes  auffallend  von  der  Kreisform  abweicht,  so 
ist  es  am  ZweckmäTsigsten,  dafs  man  mit  einer  bleiernen  Schiene, 
die  man  um  den  Pfahl  und  das  vordere  Ende  des  Ankerbalkens 
henimlegt,  die  passende  Form  abnimmt  und  nach  dieser  Ghablone 
den  Bfigel  ausschmieden  labt,  so  dafs  derselbe  beim  Aufbringen, 
alflo  wenn  er  erkaltet  ist,  nicht  mehr  gebogen  werden  darf.  Man 
bestreicht  diesen  aber,  bevor  er  noch  erkaltet  ist,  mit  Theer,  wo- 
durch er  etwas  gegen  Rost  gesichert  wird.  Zur  Befestigung  des 
Bügels  dienen  Nägel  und  eiserne  Klammem,  dieselben  müssen 
hinreichend  stark  sein  und  mindestens  die  Länge  von  etwa  8  Zoll 
haben.  In.  Fig.  40  ist  eine  Klammer  und  die  Art  ihrer  Befesti- 
^g  g^en  das  hintere,  etwas  umgebogene  Ende  des  Bügels  dar- 
gestellt Zweckmfifsiger  ist  es  indessen,  statt  der  Klammern  durch 
beide  Enden  des  Bügels  einen  Schraubenbolzen  hindurchzuziehn.  Die 
Befestigung  des  Bügels  gegen  den  Bohlwerkspfahl  ist  nicht  nur 
äberflnssig,  sondern  sogar  nachtheilig,  weil  dadurch  eine  Schwä- 
cfanng  an  der  Stelle  eintreten  würde,  wo  ein  Bruch  am  meisten  zu 
besorgen  ist  Was  über  die  nöthige  Stärke  und  Länge  des  Bügels 
gesagt  ist,  gilt  auch  von  der  Schiene,  die  mit  dem  in  Fig.  37  dar- 
gestellten Schraubenbolzen  verbunden  ist 

Nachdem  die  Haupttheile  eines  Bohlwerkes  beschrieben  sind, 
ist  es  noch  nöthig,  von  manchen  seltener  vorkommenden  Eigen- 
thümlichkeiten  zu  sprechen,  die  in  gewisser  Beziehung  zweck- 
mälsig  erscheinen  und  daher  unter  Umständen  auch  Nachahmung 
verdienen. 

Behdor*)  rühmt  das  Talent,  welches  der  Director  der  Forti- 
ficationsarbeiten  Clement,  für  Anlagen  dieser  Art  gehabt,  und  theilt 
tie  Besdireibung  und  Zeichnung  eines  Bohlwerkes  mit,  das  nach 
dem  Plane  desselben  in  Dünkirchen  ausgeführt  wurde.  Fig.  41. 
A  and  fr  stellt  diesen  Bau  im  Profil  und  in  der  Ansicht  von  oben 


*)  Architecture  hydraulique  III,  Ckap,  XIL  §.  364. 
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dar.  In  der  letzten  Figur  ifit  indessen  der  Holm  abgenommen  ge- 
dacht^ um  die  Anordnung  der  Anker  deutlicher  zu  zeigen.  Es  findet 
hier  eine  doppelte  Verankerung  statt,  wie  solche  bei  sehr  hohen 
Bohlwerken  auch  häufig  gewählt  wird,  beide  Reihen  von  Ankern 
werden  aber  von  denselben  durchgehenden  Ankerriegeln  gehalten. 
Das  Sacken  der  Ankerbalken  ist  nicht  nur  durch  die  gehörige  Un- 
terstützung derselben  an  beiden  Enden  verhindert,  sondern  sie  ruhen 
auiserdem  noch  auf  je  zwei  Zwischenpfahlen.  Der  Ankerriegel  ist 
gleichfalls  gehörig  befestigt,  und  zwar  stehn  die  Ankerpfahle  auch 
an  seiner  hintern  Seite,  so  dafs  er  nicht  nur  das  Bohlwerk  gegen 
den  nach  aufsen  gerichteten  Seitendruck  der  Erde  schützt,  sondern 
auch  gegen  Stöfse,  die  etwa  durch  den  Wellenschlag  oder  Schiffe 
verursacht  werden,  und  wodurch  die  Wand  zurückgedrängt  werden 
könnte.  Die  letzte  Vorsicht  ist  in  Seehäfen  keineswegs  fiberfiussig. 
Eine  Spundwand  fehlt  dem  Bohlwerke,  dagegen  sind  auf  der  innem 
Seite  der  Pfähle  Faschinen  versenkt,  welche  das  DarchfaUen  der 
Hinterfüllungserde  verhindern  sollen.  Hierdurch  lassen  sich  zwar 
die  Kosten  ansehnlich  ermäfsigen,  es  tritt  dabei  aber  der  Uebelstand 
ein,  dafe  die  Faschinen  nach  und  nach  stärker  comprimirt  werden 
und  daher  die  Hinterfüllungserde  stark  zu  sacken  pflegt.  Endlich 
ist  noch  auf  die  6  FuTs  starke  Thonwand  hinter  dem  Bohlwerke 
aufinerksam  zu  machen. 

An  Orten,  wo  die  Holzpreise  niedrig  sind,  pflegt  man  Bohl- 
werke, die  keine  grofse  Höhe  haben,  nur  aus  übereinandergelegten 
Balken  aufzuführen,  welche  ohne  eigentliche  Bohlwerkspföhle  durch 
zahlreiche  Anker  gehalten  werden.  Diese  Construction  stimmt  nahe 
überein  mit  den  sogenannten  Senkkasten,  die  man  ebensowohl  bei 
Seeufer-  und  Hafenbauten,  wie  auch  als  Regulirungswerke  für  Ge- 
birgsflüsse  anwendet  Fig.  42  a  und  h  zeigt  die  Ufereinfassung, 
die  in  früherer  Zeit  im  Hafen  Neufahrwasser  üblich  war  und 
wovon  einzelne  Reste  noch  vorhanden  sind.  Die  Balkenwand  ruht 
auf  Pfählen,  die  in  den  untern  Balken  verzapft  und  mit  hölzernen 
Nägeln  befestigt  sind,  der  Zwischenraum  zwischen  den  Pfählen  ist 
aber  auf  der  innem  Seite  mit  Faschinen  ausgefüllt  Die  einzelnen 
Balken  liegen  stumpf  übereinander  und  berühren  sich  auch  nur 
stumpf  in  den  Stöfsen,  doch  sind  sie  unter  sich  durch  eine  grofse 
Anzahl  Spitzbolzen  verbunden,  die  in  Abständen  von  6  Fuls  immer 
durch  je  zwei  Balken  hindnrchreichen.    Auiserdem  wird  die  Wand 
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durch  Brdanker  gehalten,  die  mit  ihren  Köpfen  Schwalbenschwanz- 
förmig  zwischen  die  Balken  greifen  und  hinten  auf  einen  gemein- 
schaftlichen durchgehenden  Riegel  aufgekämmt  sind.  Letzterer  wird 
wieder  durch  AnkerpflUile  gestutzt  Die  Anker  liegen  nach  Maais- 
gäbe  der  Höhe  der  Wand  in  einer  oder  zwei,  oder  auch  wohl  in 
drei  Reihen  übereinander,  ihr  Abstand  in  jeder  Reihe  betrügt  12  Fu(s. 
Wenn  ein  solcher  Bau  einen  Anlegeplatz  für  Schiffe  bildet,  so  stehn 
Doch  in  Abstanden  von  12  Fuls  einzelne  Eopfpfahle  davor,  wodurch 
die  Balkenwand  gegen  das  unmittelbare  Aufstolsen  der  Schiffe  gesichert 
wird.  Obgleich  diese  Construction  sehr  kostbar  ist,  so  gewährt  sie  doch 
bei  vorkommenden  Reparaturen  den  Vortheil,  dafs  die  Beschädi- 
gungen sich  keineswegs  auf  die  sämmtlichen  Verbandstücke  er- 
strecken, sondern  gewöhnlich  nur  diejenigen  Balken  durch  neue  zu 
enetzen  sind,  welche  etwa  einen  Fufs  über  dem  gewöhnlichen 
Sommerwasserstande  liegen.  Auch  die  eisernen  Bolzen  halten  sich 
sehr  lange,  so  dafe  sie  vor  dem  Wiedei^ebrauche  nur  gestreckt  und 
angespitzt  werden  dürfen. 

Die  Kopfpfähle,  auch  Reibepfähle  genannt,  stellt  man  häufig 
Tor  Bohlwerke,  an  welche  Seeschiffe  anlegen.  Sie  werden  eingerammt 
nod  oben  mit  Bolzen  befestigt,  die  aber  ganz  in  das  Holz  versenkt 
sein  müssen,  damit  die  Schiffe  daneben  sich  heben  und  senken 
können,  ohne  in  dieser  Bewegung  behindert  zu  werden.  Sie  dienen 
sonach  nicht  nur  zum  Schutz  der  Schiffe,  sondern  auch  des  Bohl- 
weikes,  da  es  sonst  häufig  geschieht,  dafs  die  Schiffe  den  Holm 
des  letzteren  fassen  und  bei  stärkerer  Wellenbewegung  abheben. 
Dam  kommt  noch  der  Nutzen^  den  sie  beim  Eisgange  haben,  wo- 
her sie  auch  Eispfähle  genannt  werden.  Wenn  nämlich  der  Eis- 
gang eintritt  und  grolse  Schollen  festen  Eises  vorbeitreiben,  so  wer- 
den die  Bohlwerkspfähle  leicht  stark  beschädigt,  das  Eis  wirkt  wie 
eine  Säge  auf  sie  ein  und  bildet  einen  regelmäfsigen  horizontalen 
Einschnitt,  wobei  die  am  weitesten  vorstehenden  Pfahle  auch  am 
meisten  leiden.  In  Pillau  wurden  bei  dem  Eisgange  fast  in  jedem 
Jahre  einzelne  Pfahle  ganz  durchschnitten,  und  die  sämmtlichen 
Bohhrerkspfähle  am  sogenannten  hohen  Bohlwerk  litten  dadurch 
viel  stärker,  als  durch  die  Fäulnifs.  Eine  Verkleidung  der  Pf&hle 
mit  eisernen  Schienen,  die  versucht  wurde,  war  für  die  Schiffe  nach- 
tbeüig,  und  so  blieb,  nur  übrig,  vor  dem  Bohlwerke  eine  Reihe  von 
Kopijpfthlen  einzurammen.    Dieselben  waren  freilich  der  Zerstörung 
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durch  das  Eis  ganz  besonders  aasgesetzt,  sie  lielsen  sieb  indessen 
dorcb  andere  ersetzen,  obne  dafs  man  das  Boblwerk  selbst  aufza- 
nehmen  brauchte,  und  sonach  war  ihre  Erneuung  viel  weniger  kost- 
bar und  schwierig,  als  die  der  eigentlichen  Bohlwerkspföhle ,  auch 
hatte  es  keinen  Nachtheil,  wenn  man  dazu  krumme  oder  gewun- 
dene Stämme  benutzte. 

Fig.  43  zeigt  den  Querschnitt  eines  Bohlwerkes  in  Wamemünde, 
das  mit  einer  voUstfindigen  Pfahbeihe  und  auDserdem  noch  mit  Kopf- 
pfählen  versehn  ist.  Mit  demselben  stimmen  ziemlich  genau  die 
sämmtlichen  Bohlwerke  in  den  Mecklenburgischen  Hfifen  und  in 
deren  Nachbarschaft  überein. 

Um  ein  Beispiel  von  der  Verbindung  der  Spundwand  mit 
dem  Bohlwerk  zu  geben,  wähle  ich  diejenige  Construction,  welche 
in  dem  Piilauer  Hafen  seit  langer  Zeit  eingeführt  ist,  und  welche 
wegen  ihrer  Einfachheit  und  Solidität  wohl  besonders  Erwähnung 
verdient,  zugleich  sollen  bei  dieser  Gelegenheit  noch  manche  Einzel- 
heiten in  Betreff  der  Ausführung  mitgetheilt  werden*  Das  Bohl- 
werk erhebt  sich  6  bis  9  FuTs  über  den  gewöhnlichen  Wasserstand, 
und  die  beiden  Hafenbassins,  die  es  umschliefst,  haben  eine  Wasser- 
tiefe  von  6  bis  18  FuTs,  doch  konunt  die  grofste  Tiefe  nicht  un- 
mittelbar neben  den  Bohlwerken  vor.  Fig.  44  a  und  b  auf  Tafel  Y. 
zeigt  das  Bohlwerk  im  Querschnitt  und  in  der  Ansicht  von  oben, 
und  zwar  bezieht  sich  die  in  der  ersten  Figur  angedeutete  Erdbö- 
schung auf  den  Fall,  daCs  das  Bohlwerk  an  einer  Stelle  ausgeführt 
werden  soll,  wo  bisher  noch  keines  existirte,  oder  aber  dafis  es 
etwa  zur  Darstellung  einer  regelmäfsigeren  Fluchtlinie  vor  das  frühere 
herausgerückt  wird. 

Der  Anfang  des  Baues  wird  mit  dem  Einrammen  der  Spund- 
wand gemacht.  Unter  den  angenommenen  Umständen  kann  dieses 
nicht  ohne  besondere  Rüstung  geschehn,  auf  welche  die  Ramme 
gestellt  wird.  Gegen  die  Rüstpfahle  lassen  sich  auch  die  Zwingen  ent- 
weder unmittelbar  befestigen,  oder  sie  bieten  doch  wenigstens  Ge- 
legenheit, dafs  man  dieselben  dagegen  absteifen  oder  anziehn  und 
sonach  genau  einstellen  kann.  Die  Spundwand  besteht  aus  6  Zoll 
starken  und  20  Fuis  langen  Pfählen.  Ueber  das  Zurichten  und 
Einrammen  derselben  ist  nach  dem,  was  früher  (Theil  L  §.  39) 
gesagt  worden,  nichts  hinzuzusetzen,  es  mufs  aber  angeführt  werden, 
dafs,  wenn  das  Bohlwerk  bei  dem  Umbau  gegen  die  frühere  Ufer- 
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linie  znrfickgezogen  werden  soll,  alsdann  nicht  nur  die  Erde  abge- 
graben und  s&mmtliches  Holz  des  alten  Baues  entfernt  werden  muls, 
sondern  es  erleichtert  sich  die  Arbeit  des  Einrammens  der  Spund- 
wand auch  sehr  bedeutend,  wenn  man  in  der  Richtung  derselben 
einen  etwa  5  Foüs  tiefen  Graben  durch  Baggern  aushebt. 

Die  Spundwand  kann  ohne  Nachtheil  bei  einem  Wasserstande, 
der  einige  Fufse  über  dem  niedrigsten  ist,  ausgeführt  werden,  so- 
bald man  aber  den  Bau  fortsetzen  und.  den  Fachbaum  auf  die  Spund- 
wand aufbringen  will,  darf  dieses  nur  bei  niedrigem  Wasser  ge- 
»chebn.  Doch  auch  in  diesem  Falle  mulB  die  Spundwand  wenig- 
stens 6  Zoll  tief  unter  Wasser  abgeschnitten  werden,  damit  der 
Fachbanm  fortwährend,  wenn  auch  nicht  in  seiner  ganzen  Hohe, 
doch  wenigstens  grofsentheils  unter  Wasser  bleibt.  Es  ist  klar, 
dafis  ein  Anschneiden  von  Zapfen,  die  in  den  Fachbaum  genau  ein- 
greifen, im  vorliegenden  Falle  unterbleiben  muDs,  und  selbst  die 
Dantellong  einer  ganz  ebnen  Oberfl&che  w&re  nur  mittelst  einer 
Grandsfige  möglich.  Es  kommt  indessen  dabei  auf  eine  grobe  Sorg- 
bk  weniger  an,  und  da  überhaupt  nur  in  einer  geringen  Tiefe 
anter  Wasser  gearbeitet  wird,  so  kann  der  Zimmermann  mit  der 
Qaerazt  genau  genug  diese  Arbeit  verrichten.  Zuerst  wird  von 
«ner  Rüstung,  und  auf  der  andern  Seite  von  einem  Flosse  aus  die 
Spundwand  mittelst  einer  Säge  dicht  über  Wasser  abgeschnitten, 
am  das  beschwerliche  Abhauen  nicht  auf  eine  zu  grofse  Höhe  vor- 
nehmen zu  dürfen.  Sodann  stellt  sich  der  Zimmermann  auf  die 
Spundwand  und  haut  einen  Pfahl  nach  dem  andern  bis  zur  vor- 
geschriebenen Tiefe  ab,  indem  er  durch  Aufsetzen  des  Zollstockes 
sich  von  der  Regelmfifsigkeit  der  Arbeit  überzeugt.  In  dieser  Art 
lä&t  sich  ohne  grofse  Schwierigkeit,  wenn  das  Wasser  zufällig 
wachsen  sollte,  die  Spundwand  auch  noch  einen  vollen  Fuis  unter 
dem  Wasserspiegel  abschneiden. 

Demnächst  kommt  es  darauf  an,  den  Fachbanm  aufzubringen. 
Derselbe  mufs  aus  einem  recht  festen  und  starken  Balken  bestehn, 
der  gewöhnlich  eine  Höhe  und  Breite  von  15  Zoll  hatte.  Der, Fach- 
banm mds  sich  femer  genau  an  die  Spundwand  anschliefsen,  damit 
letztere  in  ihm  eine  sichere  Stütze  gegen  den  Druck  der  Hinter- 
{oliongserde  findet.  Da  die  Spundwand  aber  bei  unreinem  und 
festem  Gründe  nicht  so  regelmäfsig  ausgeführt  werden  kann,  dafs 
ie  Bänder  ihrer  obem  Fläche  gerade  Linien  bilden,  vielmehr  hieriu 
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häufig  Abweichungen  von  mehreren  Zollen  Yorkommen,  so  nrnls 
die  vortretende  Backe  des  Fachbaums,  wogegen  sich  die  Spund- 
wand lehnt,  diese  Abweichungen  gleichfalls  darstellen.  Aus  diesem 
Grunde  ist  es  nicht  mehr  möglich,  den  Fachbaum  mit  einer  voll* 
standigen  Nuthe  zu  versehn,  in  welche  die  Spundwand  in  ihrer 
vollen  Stärke  eingreift,  denn  in  diesem  Falle  würden  die  Backen 
an  einer  oder  der  andern  Seite  zu  schwach  ausfallen,  man  mufs 
sich  vielmehr  begnügen,  nur  eine  Backe  und  zwar  die  äufsere  dar- 
zustellen, auf  die  es  in  der  That  auch  allein  ankommt  Selbige 
mufs  aber  überall  mindestens  6  Zoll  breit  werden,  wogten  der 
Fachbaum  mit  seiner  innem  Seite  auch  stellenweise  mit  der  Spund- 
wand bündig  liegen  darf. 

Um  die  Abweichungen  in  der  Richtung  der  Spundwand  von 
der  geraden  Linie  auf  den  Fachbaum  zu  übertragen ,  schnürt  man 
auf  der  Oberfläche  der  ersten,  nachdem  sie,  wie  erwähnt  worden, 
dicht  über  dem  Wasser  abgesägt  ist,  die  Mittellinie  des  Fachbaums, 
oder  eine  andere  damit  parallele  Linie  ab,  und  indem  auf  der  Rü- 
stung dicht  dameben  der  Fachbaum,  und  zwar  umgekehrt  liegt, 
und  die  entsprechende  Linie  auf  demselben  gleichfalls  abgeschnürt 
ist,  so  überträgt  man  von  Fufs  zu  FuTs  die  Abstände  der  än£sem 
Kante  der  Spundwand  auf  den  letzteren  und  bezeichnet  dadurch  die 
innere  Seite  der  Backe,  an  welche  die  Spundwand  sich  scharf  an- 
schlielsen  soll.  Während  nunmehr  das  Holz  neben  der  Backe  auf 
6  Zoll  Tiefe  ausgearbeitet  wird,  so  erfolgt  gleichzeitig  das  erwähnte 
Abschneiden  der  Spundwand.  Alsdann  kann  man  den  Fachbaum 
auflegen,  doch  ist  es  nothwendig,  dafs  man  ihn  aufhagelt,  um  ihn 
vorläufig  zu  halten.  Zu  diesem  Zwecke  wird  er  im  Abstände  von 
12  zu  12  Fufs  mit  einem  durchgebohrten  Nagelloche  versehn,  und 
zwar  muDs  dieses  immer  in  die  Mitte  eines  Spundpfahles  treffen, 
was  sich  gleichzeitig  beim  Uebertragen  der  äuisem  Fläche  der 
Spundwand  leicht  bewirken  läfst.  Man  bringt  den  Fachbaum  zu- 
erst ungefähr  an  seine  Stelle,  und  da  er  schon  vom  Wasser  gehoben 
wird  und  er  sonach  nicht  fest  liegt,  so  legt  man  einige  Rnstbohlen 
vom  Ufer  aus  darüber,  und  treibt  ihn  nun  mit  Schlägeln  sowohl 
der  Länge  nach  an  den  vorbeigehenden  Fachbaum,  als  auch  seit- 
wärts an  die  Spundwand  scharf  an,  und  setzt  in  die  Bohrlöcher 
lange  Nägel  oder  Spitzbolzen  ein,  die,  wenn  sie  etwa  6  2k)ll  weit 
in   die  Spundpfahle  greifen,    den  Fachbaum   vorläufig  hinreichend 
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halten,  selbst  wenn  er  ganz  nnter  Wasser  liegen  sollte.  Wenn 
dieses  geschehn  ist,  kann  man  mit  der  HinterfuUung  vorgehen  und 
bis  zom  Wasserspiegel,  oder  auch  wenig  darüber  die  Erdschuttung 
darstellen.  Man  erreicht  dadurch  nicht  nur  den  Vortheil,  dals  man 
die  RGstongen  für  den  ferneren  Bau  entbehrt,  sondern  die  frisch 
angeschüttete  Erde  wird  auch  durch  die  Aufstellung  der  Utensilien 
ood  Materialien  und  durch  'das  Darübergehn  der  Arbeiter  stark 
comprimirt  Die  Fachbänme  werden  nur  stumpf  an  einander  ge- 
&to&en,  doch  ist  es  gut,  sie  durch  eine  aufgenagelte  Schiene  zu 
rerbinden. 

Die  Torstehende  Beschreibung  bezieht  sich  auf  den  Fall,  dafs 
der  Wasserstand  während  der  Zeit  des  Neubaues  niedrig  ist.  Trifft 
dieses  nicht  zu,  und  darf  man  das  Fallen  des  Wassers  nicht  so 
bald  erwarten,  so  bleibt  nur  übrige  bei  der  ersten  Anlage  einige 
Abänderungen  eintreten  zu  lassen,  die  bei  der  nächsten  Reparatur 
oder  bei  Gelegenheit  der  Emeuung  der  Bohlwerkspfähle  beseitigt 
werden  könn^i.  Andrerseits  kann  es  aber  auch  vorkommen,  dafs 
die  ganze  Spundwand  sich  bis  zu  der  beabsichtigten  Tiefe  nicht 
einrammen  läfst,  und  man  sonach  in  die  Verlegenheit  kommt,  sie 
durchweg  am  mehrere  Fufse  abzuschneiden,  während  dieser  Theil 
doch  wenigstens  dieselbe  Dauer  verspricht,  wie  die  Bohlenwand, 
durch  welche  man  ihn  ersetzen  will.  In  beiden  Fällen  schneidet 
man  die  Spundwand  in  der  grofsten  Höhe,  die  sie  erhalten  kann, 
horizontal  ab,  und  umfafst  sie  unter  dem  obern  Rande  mit  zwei 
Zangen,  die  durch  Schraubenbolzen  mit  einander  verbunden  werden. 
Diese  Zangen  versehn  die  Stelle  des  Fachbaums,  wenn  aber  die 
Spondp&hle  eine  so  überflüssige  Länge  erhalten  haben  sollten,  dafs 
sie  die  för  das  ganze  Bohlwerk  bestimmte  Hohe  erreichen,  so  ist 
es  nothig,  einen  Fachbaum  darüber  zu  legen,  damit  das  Hirnholz 
der  Pfihle  nicht  der  Witterung  ausgesetzt  bleibt,  alsdann  bedarf 
aber  die  Pfahlreihe  davor  keines  Holmes,  und  die  Pfähle  sind  nur 
gegen  den  Fachbaum  zu  bolzen.  Hierher  gehört  auch  der  Fall, 
wenn  wegen  der  geringen  Wassertiefe  keine  Spundwand,  sondern 
nur  eine  Stolpwand  gewählt  wird.  Diese  ist  nicht  so  stark,  dafs 
nun  einen  Fachbaum  darauf  legen  könnte,  man  legt  daher  nur 
eine  starke  Bohle,  oder  ein  Stuck  Halbholz  gegen  ihre  äufsere 
Seite,  welches  den  Seitendruck  auf  die  Bohlwerkspfähle  überträgt 
and  worauf  die  Bohlwand  ruht.    Die  Hinterfollung  darf  aber  nicht 
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weit  über  den  dermaligen  Wasserstand  herangeführt  werden,  bis 
die  Spundwand  oder  Stülpwand  durch  eine  gehörig  yerbandene 
und  verankerte  Pfahlwand  gestützt  ist. 

Für  das  Einrammen  der  Bohlwerkspfahle  gewährt  der  Fach- 
baom  eine  grofse  Erleichterung,  denn  nicht  nur  dafs  auf  demselben 
die  vordere  Schwelle  der  Ramme  sicher  auüsteht  und  bequem  ver- 
fahren werden  kann,  so  dient  er  auch  zugleich  als  Lehre  beim 
Setzen  und  Rammen  der  Pfahle.  Diese  Pföhle  bestehn  in  dem 
vorliegenden  Falle  aus  kiefernen  unbeschlacnen  Stammen  von  35 
Fufs  Länge,  die  mit  dem  Wipfelende  nach  unten  gekehrt  sind.  Sie 
werden  im  Abstände  von  4  zu  4  Fufs  eingerammt,  doch  mufs  gleich 
dafür  gesorgt  werden,  dafs  die  stärksten  und  besten  Stücke  an  die 
Brdanker  treffen.  Es  läfst  sich  nicht  vermeiden,  dais  auch  die  Bohl- 
werkspfahle aus  der  beabsichtigten  Richtung  zuweilen  abweichen, 
und  besonders  erfolgt  dieses,  wenn  der  Grund  unrein  ist,  oder  auch 
wenn  die  Pfahle  nicht  gerade  sind.  Alsdann  treffen  ihre  Köpfe 
nicht  in  die  Richtung  des  Holmes,  und  es  kommt  sogar  vor,  dafs 
sie  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  bis  zu  einem  vollen  Fufee 
ausweichen.  Indem  sie  etwa  auf  20  Fufs  frei  stehn,  so  lassen  sie 
sich  noch  merklich  über  biegen,  sobald  ein  starker  Zug  angewandt 
wird.  Wenn  sie  sich  zu  sehr  nach  dem  Ufer  hinneigen,  so  darf 
man  nur  einen  Baum  als  Treiblade  schräge  dagegen  stellen  und 
sein  oberes  Ende  durch  starkes  Aufschlagen  herabtreiben,  wodurch 
sie  zurückgedrängt  werden.  Im  entgegengesetzten  Falle  aber,  wenn 
sie  sich  nach  auisen  gezogen  haben,  so  pflegen  die  Zimmerleute 
den  Pfahl  mittelst  eines  Taues  zurückzuwinden.  Es  wird  nämlich 
ein  starkes  Tau  um  den  Pfahl  und  zugleich  um  einen  Schiffshalter 
oder  einen  sonstigen  festen  Gegenstand  am  Ufer  geschlungen  und 
zusammengeknüpft,  so  dais  es  eine  lose  Schlinge  bildet  Sodann 
steckt  man  ungefähr  in  der  Mitte  einen  Elnebel  durch  die  Schlinge, 
den  man  wie  den  Arm  einer  horizontalen  Haspel  umdreht,  wodurch 
beide  Stränge  sich  um  einander  winden,  und  indem  dabei  eine  Ver- 
kürzung eintritt,  so  zieht  man  den  Pfahl  sehr  kräftig  g^en  den 
festen  Punkt  hin.  Ist  auf  solche  Art  der  Pfahl  weit  genug  heran- 
gezogen, so  lehnt  man  den  Knebel  gegen  den  Boden,  oder  befestigt 
ihn  auf  andere  Art,  und  nunmehr  kann  man  die  Zapfen  abschnüren 
und  anschneiden  und  den  Holm  aufbringen.  Hierbei  wird  indessen 
das  Tauwerk  so  stark  beschädigt,  dafe  ein  solches  Verfahren  schon 
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am  diesem  Grande  nicht  gestattet  werden  darf,  andrerseits  ist  aber 
auch  schon  froher  erwähnt  worden,  dafs  Pföhle,  die  gewaltsam 
herübei^ezogen  und  alsdann  im  Holm  befestigt  werden,  immer  eine 
starke  Tendenz  behalten,  ihre  frühere  Stellung  wieder  einzunehmen, 
wodurch  sie  zum  Spalten  des  Holms  leicht  Veranlassung  geben. 
Dieses  sogenannte  Richten  der  Pfähle  wurde  daher  ganz  verboten. 
Beim  Rammen  wurde  möglichst  dafür  gesorgt,  dab  die  Pfahle  in 
der  gehörigen  Flucht  blieben,  und  wenn  ein  etwas  gekrümmter 
Pfahl  aus  derselben  stark  auszuweichen  drohte,  so  wurde  er  her- 
aosgenommen  und  durch  einen  geraden  ersetzt,  aber  sobald  der 
Holm  ao^ebracht  werden  sollte,  wurden  alle  Pfähle  in  deijenigen 
Stellong  verzapft,  die  sie  eben  erhalten  hatten.  Nachdem  die  Pfähle 
io  der  Oberfl&che  des  6  Zoll  hohen  Zapfens  abgeschnitten  waren, 
worde  die  Richtung  des  Holmes  darauf  abgeschnürt.  Es  kam  nie 
iror,  dafe  sie  nach  der  innem  Seite  so  weit  überstanden,  dafs  die 
Venapfnng  Schwierigkeit  gemacht  hätte,  denn  dieses  verhinderte 
schon  der  Fachbaum  der  Spundwand,  dagegen  traten  sie  zuweilen 
Dach  aulsen  weit  vor,  alsdann  konnten  sie  mit  einem  Blattzapfen 
un  Holme  vorbeigreifen  und  mittelst  eiserner  Bolzen  daran  gehörig 
befestigt  werden.     Fig.  44  o  zeigt  dieses. 

Ueber  die  Befestigung  und  Zurichtung  des  Holmes  ist  nach 
dem,  was  bereits  oben  gesagt  ist,  nichts  weiter  zu  erwähnen.  So- 
bald die  Pföhie  aber  auf  solche  Art  unter  einander  verbunden  waren, 
so  kam  es  darauf  an,  sie  auf  der  innem  Seite  zu  beschlagen,  damit 
die  Bohlenwand  in  einer  Ebene  daran  gelehnt  und  befestigt  werden 
kouite.  Hierbei  zeigte  sich  nur  in  Rücksicht  auf  diejenigen  Pfahle 
eine  Schwierigkeit,  welche  zu  weit  nach  aufsen  vortraten.  Sie  wur- 
den gleich&lls  beschlagen,  so  dafs  sich  wenigstens  eine  9  Zoll  breite 
Fläche  daran  bildete,  da  diese  aber  gegen  die  äufsere  Fläche  der 
Bohlenwand  mehr  oder  weniger  zurücktrat,  so  wurde  eine  eichene 
Bohle  so  bearbeitet,  dais  sie  die  Ungleichheit  aufhob  und  als  Futter 
darüber  genagelt    Die  letzterwähnte  Figur  zeigt  dieses  gleichfalls. 

Nunmehr  wurde  die  Verankerung  angebracht.  Mit  Rücksicht 
wf  die  oben  erwähnten  Bedingungen  erhielten  die  Erdanker,  die 
im  Abstände  von  12  Fnfs  lagen,  ihre  passendste  Stelle  unmittelbar 
uf  dem  Fachbaum  der  Spundwand,  während  sie  mit  den  hinteren 
Enden  auf  der  schon  gehörig  festgelagerten  Erde  ruhten,  welche 
ba  dem  Bau  nicht  frisch  angeschüttet  war.    Man  grub  letztere  soweit 
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ab,  als  der  Wasserstand  es  erlaubte  und  verlöte  den  6  Fuls  langen 
Ankerriegel,  der  nicht  eingeschnitten,  sondern  nur  scharf  behauen 
war,  und  überall  kerniges  Holz  zeigte.  Der  Ankerbalken  war  da- 
gegen, wie  Fig.  44  d  zeigt,  5  Zoll  tief  eingeschnitten,  damit  er  den 
Riegel  gehörig  fassen  konnte.  Ein  starker  Spitzbolzen  mit  Wieder- 
haken versehn  stellte  zwischen  beiden  eine  innige  Verbindung  dar, 
doch  mufste,  bevor  der  Anker  verlegt  wurde,  noch  dafür  gesox^ 
werden,  dafs  der  Zug,  der  am  verankerten  Bohlwerkspfahle  darge- 
stellt werden  sollte,  auch  auf  den  Fachbaum  der  Spundwand  wirken 
konnte.  Wenn  daher  dieser  Pfahl  sich  nicht  scharf  dag^en  lehnte, 
so  wurde  ein  eichener  Keil  dazwischen  getrieben,  üeber  die  An- 
legung und  Befestigung  des  eisernen  Ankerbügels  ist  nur  noch  zu 
erwähnen,  dafs  derselbe  nicht  in  der  Mitte,  sondern  etwas  näher  an 
der  untern  Seite  des  Ankerbalkens  angebracht  wurde.  Dieses  ge- 
schah zum  Theil,  um  die  Nägel  und  Klammern  da  zu  befestigen, 
wo  das  Holz  immer  nafs  blieb,  andemtheils  und  hauptsächlich  aber, 
um  die  Balken,  wie  Fig.  44(2  zeigt,  oben  noch  ausschneiden  zn 
können,  damit  die  untern  Gänge  der  Bohlenwand  durch  die  An- 
ker nicht  ganz  unterbrochen  würden.  Wenn  auf  solche  Art  die 
Anker  vollständig  verlegt  und  verbunden  waren,  so  erfolgte  das 
Einrammen  der  Ankerpfähle.  Dieses  waren  gleichfalls  unbeschla- 
gene Kiefernpl%hle  von  12  Fufs  Länge,  sie  waren  jedoch  an  der 
Seite,  wo  sie  sich  gegen  die  Riegel  lehnten,  etwas  geebnet,  und  in- 
dem man  sie  scharf  dagegen  stellte,  so  brachten  sie,  indem  sie  ein- 
drangen, gemeinhin  schon  die  erforderliche  Spannung  in  der  gan- 
zen Verankerung  hervor.  War  dieses  nicht  der  Fall,  so  wurden 
breite  Keile  von  Eichenholz  noch  zwischen  die  Ankerpfähle  und 
die  Riegel  eingetrieben,  wie  Fig.  44  a  und  b  zeigt.  Dadurch  wurde 
verhindert,  dafs  nicht  etwa  während  der  Hinterfullung  des  Bohlwer- 
kes dasselbe  schon  etwas  übergedrängt  würde. 

Da  die  untern  Gänge  der  Bohlenwand  gewöhnlich  am  meisten 
leiden,  und  ihre  Wiederherstellung  wegen  des  tiefen  Au^rabens  der 
Erde  schwierig  ist,  so  wählte  ich  dazu  Halbholz  von  6  Zoll  Stärke, 
während  darüber  4zöllige  und  sogar  3zöllige  kieferne  Bohlen  be- 
nutzt wurden.  Die  Fugen  liefs  ich  stets  mit  gespaltenen  schlechten 
Dielen  benageln,  und  aulserdem  wurden  die  Fugen  neben  den  An- 
kern und  über  dem  Fachbanme  durch  angepafste  Leisten  gehörig 
gedichtet.     Auch  ist  zu  erwähnen,  dafs  der  Kopf  der  Anker,  so- 
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weit  dieses  wegen  der  Bügel  möglich  war,  schwalbenschwaDziormig 
zogescluiitteD  wurde,  damit  die  untere  stark  ausgeschnittene  Bohle 
hier  noch  eine  sichere  Haltung  behielt. 

Wenn  man  zu  denjenigen  Bohlwerkspfählen ,  die  auf  die  An- 
ker treffen,  etwas  stärkere  Stämme  aussucht,  so  ist  es  möglich, 
diese  jedesmal  mit  Blattzapfen  vor  dem  Holme  vorbeigreifen  zu 
lassen,  man  beseitigt  dadurch  die  Gefahr,  dafs  die  davor  liegenden 
Schiffe,  wenn  sie  beim  Wellenschlage  abwechselnd  ansteigen,  den 
Holm  abheben.  Jedenfalls  muDs  man  aber  durch  übei^elegte  starke 
eiserne  Bogel  die  Holme  sichern,  und  diese  Bügel  dienen  alsdann 
Mch  zugleich,  die  obem  Gänge  der  Bohlenwand  zu  halten.  Die 
letzte  Rücksicht  ist  nicht  unwichtig,  denn  man  kann  es  nicht  im- 
mer vermeiden,  dafs  die  HlnterfuUungserde  sich  etwas  setzt,  und 
alsdann  sind  die  obem  Bohlen,  wenn  sie  nur  auf  gewöhnliche  Art 
befestigt  wurden,  leicht  loszureüsen.  Will  man  sie  daher  vor  einer 
Entwendung  sichern,  so  müssen  sie  noch  besonders  befestigt  wer- 
den, and  dazu  dienen  eben  die  Bügel,  die  bis  zum  zweiten  oder 
dritten  Gange  herabreichen.  Nachdem  der  Holm  gehörig  ausge- 
trocknet ist,  wird  derselbe  getheert. 

In  Betreff  der  Verankerung  der  Bohlwerkspfähle  ist  noch  zu 
bemerken,  dab  dieselbe  zuweilen  auch  in  entgegengesetzter  Rich- 
tang  wirken  muis.  Wenn  nämlich  Seeschiffe  gegen  das  Bohlwerk 
gelegt  werden,  so  läfst  es  sich  nicht  vermeiden,  dafs  solche  mit 
Heftigkeit  anstolsen,  und  besonders  geschieht  dieses  beim  Einsegeln 
der  Schiffe,  wenn  ihre  Geschwindigkeit  nicht  in  dem  Maafse  ver- 
mmdert  werden  kann,  dafs  die  Berührung  leise  erfolgt.  Für  das 
Schiff,  welches  eine  sehr  feste  Verbindung  in  seinen  Theilen  hat, 
pflegt  ein  solches  Aufstolsen  ohne  allen  Nachtheil  zu  sein,  bei  dem 
Bohlwerke  dagegen  werden  alsdann  die  Pfähle  zugleich  mit  den 
Erdankem  zurückgedrängt,  und  wenn  dabei  auch  kein  Bruch  er- 
&lgt,  80  wird  doch  die  Hinterfüllungserde  stark  aufgelockert  und 
beim  nächsten  Wellenschlage  um  so  leichter  vom  durchdringenden 
Wasser  fortgespült  Diesem  Uebelstande  läfst  sich  sicher  begegnen, 
veon  man  nach  Fig.  45  an  jedem  Erdanker  noch  einen  dritten 
P&hl  and  zwar  vor  dem  Kopfe  desselben  anbringt,  der  gleichfalls 
dvch  dnen  angetriebenen  Keil  in  gehörige  Spannung  gegen  den 
Aakerbalken  gesetzt  wird.  In  Holland  ist  diese  Methode  nicht  un- 
gewöhnlich, auch  in  Fillau  wurde  sie  vor  dem  hohen  Bohl  werke 
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vielfach  in  Anwendang  gebracht,  weil  hier  das  Gtegenstolaeii  der 
Schi^e  besonders  häufig  vorkam. 

Die  hölzernen  Ufereinfassungen  haben  zuweilen  nicht  den  Zweck, 
die  Hinterfüllungserde  zurückzuhalten,  und  dienen  alsdann  nur  zum 
bequemen  Anlegen  der  Schiffe.  In  diesem  Falle  bilden  sie  nicht 
eigentliche  Bohlwerke,  sondern  Ladebrücken.  Behufs  der  Fluis- 
schiffiahrt  werden  sie  selten  ausgeführt,  da  die  gewohnlichen  Ufer- 
schälungen  ihre  Stelle  vertreten,  und  gemeinhin  ist  die  Böschung 
des  Ufers  hinreichend  steil,  dafs  die  Flufsschiffe  bei  ihrem  geringen 
Tiefgange  so  nahe  gelegt  werden  können,  dafs  mittelst  einer  leich- 
ten Ueberbrückung  aus  Bohlen  die  Verbindung  darzustellen  ist  und 
auf  diese  Art  das  Ein-  und  Ausladen  erfolgen  kann.  Anders  ver- 
hält es  sich  aber  mit  den  Seeschiffen,  deren  Tie^ang  eine  solche 
Annäherung  nicht  immer  gestattet.  Das  Laden  und  Löschen  der- 
selben erfolgt  daher,  wenn  es  überhaupt  vom  Lande  und  nicht 
etwa  durch  Lichterfahrzeuge  geschieht,  von  besondem  Ladebrücken 
aus,  die  in  der  Höhe  der  Uferstrafse  soweit  herausgeführt  sind,  dafs 
das  Schiff  unmittelbar  davor  liegen  kann.  Die  gewöhnliche  Con- 
struction  derselben  stimmt  mit  der  der  Bohlwerke  überein,  wenn 
man  den  untern  Theil  der  letztern  vom  obem  getrennt  denkt.  Je- 
ner bildet  die  äufsere  Einfassung  des  Ufers  und  trägt  eine  ange- 
setzte Wand,  auf  welcher  die  Ladebrücke  aufliegt  Auf  der  Land- 
seite ruht  diese  aber  auf  einem  eigentlichen  Bohlwerke,  welches 
mit  Erde  hinterfallt  ist,  jedoch  zu  keiner  grö&em  Tiefe,  als  bis  un- 
ter Wasser  herabreicht.  Aufserdem  pflegt  man  noch  Kopfpfähle 
vor  die  Ladebrücken  zu  stellen,  damit  das  unmittelbare  Gegen- 
stofsen  der  Schiffe  und  noch  mehr  das  Aufheben  verhindert  wird. 

Diese  Anordnung  findet  jedoch  nur  Anwendung,  wenn  der 
Wasserspiegel  ziemlich  unverändert  bleibt,  wenn  derselbe  aber  durch 
den  Einflufs  der  Ebbe  und  Fluth  in  kurzen  Zwischenzeiten  stark 
wechselt,  so  hat  gewöhnlich  der  Strom  in  der  Nähe  des  Ufers  oder 
der  Vorhafen  bei  niedrigem  Wasser  eine  so  geringe  Tiefe,  dafe  als- 
dann die  Schiffe  überhaupt  nicht  liegen  können.  Die  Benutzung 
der  Ladebrücken  beschränkt  sich  in  diesem  Falle  auf  die  Zeit  des 
Hochwassers.  Der  Grundbau  wird  dabei  oft  ganz  entbehrlich.  Man 
böscht  das  Ufer  ab,  soweit  der  Wasserspiegel  wechselt  und  stellt 
nur  die  Brücke  auf,  an  welche  die  Schiffe  anlegen.  Als  Beispiel 
einer  solchen   Construction   ist  in  Fig.  46  die  Ladebrücke  darge- 
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stellt,  welche  bei  Orangemouth  ohnfern  der  Mündung  des  Gijde- 
Eanak  an  den  Ufern  des  Meerbusens  Frith  of  Forth  erbaut  ist  *). 
Das  Ufer  ist  mit  ein-  und  einviertelfacher  Anlage  abgeboscht:  in 
der  Entfernung  von  19  Fnfs  von  einander  sind  je  zwei  Schwellen 
darüber  gestreckt  und  zwischen  denselben  sind  verstrebte  Holzver- 
biadungen  ähnlich  den  Brückenjochen  gestellt.  Diese  sind  noch 
durch  je  drei  Kreuzverbindungen  gegenseitig  verstrebt,  und  tragen 
mittelst  leichter  Sprengwerke  die  Brückenbalken ,  auf  welchen  der 
Belag  mit  dem  Steinpflaster  ruht.  Damit  die  Schiffe  aber  nicht 
etwa  unter  einzelne  Verbandstücke  untergreifen  und  dieselben  ab- 
rei&en  oder  den  ganzen  Bau  heben,  so  findet  an  der  vordem  Flä- 
che noch  eine  gitterformige  Verkleidung  statt,  und  zwar  wird  diese 
von  adsen  durch  verticalstehende  starke  Bohlen  gebildet.  Die  Ein* 
zelheiten  der  AnoVdnung  ergeben  sich  aus  der  Zeichnung.  Figur 
46  a  zeigt  den  Bau  von  der  Stromseite  und  zwar  zur  Hälfte,  ohne 
die  erwähnte  Verkleidung,  Fig.  46  b  den  Querschnitt  unmittelbar 
Tor  einem  Joche,  Fig.  46  e  den  Querschnitt  in  der  Mitte  zwischen 
zwei  Jochen  und  Fig.  46  d  die  Ansichten  von  oben  in  der  Höhe 
der  Sprengwerke,  der  Brückenbalken  und  des  Belages. 

Auiser  den  bisher  beschriebenen  massiven  und  hölzernen  Ufer- 
schälongen  kommen  auch  eiserne  vor,  wie  dieses  bereits  früher**) 
owahnt  ist.  Von  häufiger  Anwendung  sind  dieselben  keineswegs, 
and  soviel  bekannt,  finden  sich  Beispiele  davon  nur  in  England, 
wo  der  verhältnifsmäisig  hohe  Preis  des  Holzes  einen  Ersatz  des- 
selben im  Guiseisen  suchen  liels.  Fig.  47  a,  b  und  c  zeigt  das 
eiserne  Bohlwerk,  weiches  in  den  Jahren  1833  bis  1834  von  Walker 
und  Borges  im  Ostindischen  Dock  bei  Blackwall  erbaut  wurde***). 
Eine  Reihe  von  hölzernen  Pfählen  mit  davor  gebolzten  Zangen  bil- 
dete die  Lehre,  gegen  welche  die  gufseisernen  Bohlwerks-  und 
Spondpf&hle  gerammt  wurden.  Die  Bohlwerkspföhle  stehn  im  Ab- 
stände von  7^  Fuls  von  einander  und  haben  den  Querschnitt,  der 
sehon  im  ersten  Theile  auf  Taf.  XVI.  Fig.  223  dargestellt  ist  Zwi- 
schen je  zweien  derselben  befinden  sich  fünf  Spundpföhle,  deren 


*)  Second  series  of  the  raihcay  practice,  hy  S,  C.  Brees.    London  1841. 
p.  102  ff. 

**)  TheU  I.  diese«  Handbuchs  §.  39. 

***)  TrtmMOctioM  of  the  Institution  of  civil  Engineera.     I.  p.  200. 
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Qaerschnitt  dieselbe  Figur  zeigt  In  den  Kopf  der  Bolilwerkspfahle 
greift  mittelst  eines  Zapfens  eine  Verlängerung  derselben  ein,  wo- 
durch sie  bis  zur  üferhöhe  fortgesetzt  werden.  Drei  eiserne  Zug- 
anker fuhren  von  jedem  Bohlwerkspfahle  nach  einem  dahinter  ein- 
gerammten hölzernen  Ankerpfahl  und  sind  liier  mit  Schraubenmut- 
tern befestigt.  Der  Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Bohlwerkspföh- 
len  über  der  Spundwand  ist  durch  gufseiserne  Platten  geschlossen, 
wie  Fig.  47  c  zeigt.  Auch  diese  greifen  über  die  Spundwand  und 
überdecken  sich  gegenseitig  durch  vorstehende  Rander.  Die  obem 
Platten  sind  hin  und  wieder  mit  grofsen  Ringen  zum  Befestigen  der 
Schiffe  versehn.  Diese  Ringe  werden  durch  besondere  Zuganker 
gehalten,  und  wo  sie  vorkommen  ist  die  betreffende  Platte  in  ihrer 
vordem  Fläche  nicht  eben,  sondern  vertieft  gegossen,  damit  die 
Ringe  vor  die  Wand  nicht  vortreten.  Endlich* ist  hierbei  zu  er- 
wähnen, dafs  der  Raum-  zunächst  hinter  dem  Bohlwerke  mit  B^ton 
ausgegossen  ist,  wodurch  sich  eigentlich  eine  massive  Uferschälung 
bildet,  für  welche  die  erwähnte  Eisen-Construction  nur  die  äufsere 
Verkleidung  darstellt.  Auf  dem  Beton  liegen  die  Deckplatten  und  die 
Steine  mit  den  Wasserrinnen. 

Sehr  genau  dieselbe  Construcdon  ist  einige  Jahre  später  bei 
der  Werftmauer  zu  Deptford  angewendet,  die  gröfsere  Länge  der 
Zuganker  machte  es  indessen  hier  nothwendig,  sie  aus  zwei  Stucken 
zusammenzusetzen,  und  es  verdient  dabei  Erwähnung,  wie  ein  Ring 
über  die  Oesen  gezogen  wurde,  um  das  Oeffnen  derselben  zu  ver- 
hindern. Fig.  48  a  auf  Taf.  V  zeigt  diese  Anordnung.  In  dersel- 
ben Figur  Litt,  b  ist  noch  ein  horizontaler  Durchschnitt  des  Bohl- 
werks in  seinem  obern  Theile  gezeichnet,  woraus  sich  die  Anbrin- 
gung der  Verstärkungsrippen  in  den  Platten  und  zugleich  die  Befe- 
stigung der  Zuganker  in  den  Bohlwerkspi^hlen  ergiebt. 

Bohlwerke  werden  gemeinhin  nur  vor  solchen  Ufern  erbaut, 
wo  entweder  das  Anlegen  der  Schiffe,  oder  der  hohe  Werth  des 
Bodens  die  Darstellung  flacher  Böschungen  verbietet,  sie  finden  da- 
her vorzugsweise  Anwendung  innerhalb  der  Städte  oder  an  andern 
Punkten,  die  für  den  Handel  besonders  wichtig  sind.  Wenn  sich 
jedoch  die  Holzpreise  sehr  niedrig  stellen,  wie  dieses  namentlich  in 
Gebirgsgegenden  der  Fall  zu  sein  pflegt,  so  geschieht  es  wohl,  dals 
man  auf  lange  Strecken  die  Ufer  mit  einer  Art  von  Bohlwerken 
einfafst,  um  sie  dem  Angriffe  des  Stromes  zu  entziehn.      Man  darf 
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indessen  nicht  erwarten,  den  Ufern  dadurch  einen  besonders  krfifti- 
gen  Schute  zu  geben,  denn  wenn  die  Construction  an  sich  auch 
fester  ist,  als  die  der  gewohnlichen  Uferdeckungen,  so  tritt  dagegen 
Tor  der  steilen  Wand  eine  besonders  heftige  Strömung  ein,  die  wie- 
der auf  die  Tergroiserung  der  Tiefe  und  dadurch  auf  die  Zerstörung 
des  Baues  hinwirkt.  Weit  regelmfifsiger  bilden  sich  die  Profile  des 
Stromes  vor  flach  geneigten  Uferdeckungen  aus,  woher  diese  im 
Aligemeinen  den  Vorzug  verdienen.  Ist  man  aber  zur  Anlage  eines 
Boblwerks  gezwungen,  so  muls  man  sich,  wenn  dasselbe  vom  Strome 
getroffen  wird,  auf  die  Zunahme  der  Tiefe  gefaist  machen,  und  so- 
wohl die  Bohlwerkspf&hle,  wie  auch  die  Spundwand  gehörig  tief 
einrammen. 


Hl. 
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Zweiter  Abschnitt. 


Allgemeine  Eigenschaften  der  Ströme. 


§.  7. 
Das  Strombett. 

£is  18t  schon  früher  erwfihnt  worden,  dafs  die  Flosse  und  Strome 
nicht  die  ganze  Wassermenge  abfuhren,  welche  in  ihrem  Gebiete 
als  atmosphinscher  Niederschlag  herabf&llt,  weil  ein  Theil  des  Re- 
genwaaoers  nicht  zu  den  Flufsbetten  gelangt,  sondern  schon  früher 
Terdonstet,  ehe  es  dieselben  erreicht.  Die  an  verschiedenen  Orten 
Angestellten  Beobachtungen  über  die  Quantit&t  des  Niederschlages 
ond  der  Verdunstung,  verbunden  mit  den  Messungen  der  Wasser- 
menge  in  den  Flüssen,  bestätigen  und  erklären  zugleich  diese  Er- 
scfaeinang.  *) 

Der  R^en  oder  Schnee  trifft  im  Allgemeinen  die  ganze  Erd- 
oberflache, und  wenn  auch  keine  gleichm&fsige  Vertheilung  dessel- 
ben stattfindet,  so  sind  die  hoher  liegenden  Gegenden  und  die  G«* 
biige  doch  keineswegs  davon  ausgeschlossen,  sondern  sie  werden  im 
Oegentfaeil  sogar  vorzugsweise  getroffen.  Das  Wasser  ist  dem  all- 
gemeinen Gesetze  der  Schwere  unterworfen,  es  fliefst  daher  von  ge- 
neigten Oberflfichen  herab.  Seine  grofse  Beweglichkeit  verbunden 
mit  der  Eigenschaft,  sehr  feine  Zwischenräume  zu  durchdringen,  be- 
fordert diese  Bewegung.  Es  folgt  dem  stärksten  Abhänge  oder  im 
Allgemeinen  demjenigen  W^e,  der  die  mindesten  Hindernisse  ent- 
gegenstellt. Ueber  einem  undurchdringlichen  Boden,  oder  einem 
solchen,  der  schon  mit  Wasser  gesättigt  ist,  fliefet  es  sichtbar  fort, 
in  dorchdringliche  Erdschichten  dagegen,  deren  Zwischenräume  noch 
nicht  angefüllt  sind,  und  ebenso  auch  in  klüftiges  Gestein,  zieht  es 
sieh  hinein,  und  setzt  auch  hier  langsam  seine  Bewegung  abwärts 


*)  Vergl.  Theil  I.  §.  6.  dieaes  Handbuches. 
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fort,   bis  es   das  Grundwasser,   oder  solche  Schichten  antrifft,    die 
schon   mit  Wasser  gefallt  sind.     Hier  würde  es  zur  Ruhe  kommen 
und  sich  immer   mehr  ansammeln,   wenn  nicht  die  grofsere  Höhe, 
zu  welcher  es  ansteigt,   den  Druck  vermehrte  und  dadurch  Veran- 
lassung zu   neuen  Seitenabflüssen  gäbe,  die  am  Fufse  der  Anhöhe 
oder  in   tiefer  liegende  Thäler  austreten.     In  den  letzten  vereinigt 
sich  dieses  Wasser  wieder  mit  demjenigen,  weiche's  auf  der  Oberfläche 
herabflofs  und  beide  speisen  gemeinschaftlich  denselben  Wasserlauf. 
Derjenige  Theil  des  Regenwassers,   der  entweder  keinen   Ab- 
flufs    fand,    oder    vermöge    der  Capillar-Attraction    in   der  durch- 
dringlichen  Oberfläche  zurückgehalten  wird,   verdunstet,  sobald  die 
Trockenheit  oder  eine  höhere  Temperatur  die  Luft  zur  Aufnahme 
desselben   empfanglich   macht      In  gleicher  Weise  gehn  auch    aus 
der  Oberfläche  des  bewegten  Wassers,  soweit  dieselbe  mit  trockner 
Luft  in  Berührung  kommt,   fortwährend  Theilchen   in  diese    über. 
Das  Wasser,    welches  die  Bäche   und  Flüsse  bildet,   bewegt   sich 
nach   den   tiefem  Stellen   der  Erdoberfläche  hin,    und  von  diesen 
fliefst  es  zu  den  noch  tieferen  herab,  wenn  solche  in  der  Nähe  vor- 
handen und  ihm  zugänglich  sind.    Kommt  es  aber  in  einen,   rings 
mit  Anhöhen   umschlossenen  Kessel,  der  zunächst  keinen  Aasweg 
bietet,  so  sammelt  es  sich  in  diesem  an,  und  wenn  nicht  etwa  die 
Verdunstung  oder  auch  wohl  die  Filtration  so   stark  ist,  dafs  die 
ganze  zufliefsende  Wassermenge  dadurch   absorbirt  wird,  so  steigt 
es  in  dem  Kessel  oder  Landsee  immer  höher,  bis  es  an   einer 
Stelle,  wo  der  umgebende  Rand  am  niedrigsten  ist,  überfliefst  und 
von  Neuem  dem  Abhänge  des  Bodens  folgt.    Dieser  Lauf  hört  aber 
auf,  sobald  die  allerniedrigste  Stelle  auf  der  Erdoberfläche  erreicht 
ist    Das  Wasser  sammelt  sich  auch  hier  an,  und  gelangt  zur  Ruhe, 
indem  ein  ferneres  Abfliefsen   nicht  mehr  denkbar  ist.     Auf  solche 
Art  bildet  sich   der  Ocean   und  derselbe  müfete  durch  den  Zuflufs 
der  Ströme  sich  noch  fortwährend  ausdehnen,  wenn  nicht  die  ganze 
Wassermenge,  welche  ihm  zugeführt  wird,  verdunstete  und  dadurch 
zu  den  Anhöhen  und  dem  festen  Lande  wieder  zurückkehrte.     Bei 
der  weiten   Ausdehnung   des  Oceans,  der  ungefähr  drei  Viertheile 
der  Erdoberfläche  bedeckt,  verschwindet  der  Einflufs,  den  temporäre 
Unregelmäfsigkeiten  der  meteorologischen  und  namentlich  der  Tem- 
peratur-Verhältnisse auf  die  Verdunstung  und  den  Niederschlag  in 
einzelnen  Zonen  periodisch  haben.     Der  unverändert  gleiche  Stand 
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des  Wekineeres,  den  die  Beobachtungen  zeigen,  wenn  man  die  par- 
dellen,  theils  zafölligen  and  theiLs  regelmäßig  wiederkehrenden 
Schwinkangen  nnbeaebtet  läfst,  beweist,  dafs  die  Menge  des  in  der 
I  IM  schwebenden  und  des  nach  dem  festen  Lande  zurückehrenden 
Wassers  sich  niemals  merklich  verändert,  obgleich  immer  andre 
Wttsertiieilchen  in  diesen  mächtigen  Kreislauf  gezogen  werden,  dem 
die  Erde  ihren  Pflanzenwuchs  und  ihre  Bewohnbarkeit  verdankt. 

Diese  unveränderte  Höhe  des  Wasserstandes  im  Weltmeere  be- 
dingt gewissermaafsen  auch  eine  constante  Hohe  des  Wasserspiegels 
der  mit  demselben  verbundenen  Strome  und  Landseen ,   oder  wirkt 
venigstens  dahin,  das  Niveau  derselben  zu  reguliren,  falls  es  in  Folge 
reicher  oder  spärlicher  Zuflüsse  periodisch  steigt  oder  föllt.     Der 
Abfiuis  aus   den   Landseen   nach  dem   Ocean  erhält  ein  stärkeres 
GefiUe,  wenn  die  ersteren  anschwellen.     Dadurch  vergröfsert  sich 
die  Geschwindigkeit  und  zum  Theil  auch  der  Querschnitt  des  Stromes, 
der  die  Verbindung  darstellt,  beide  Umstände  befördern  den  Abflufs 
und  so  wird  das  zufällige  Anschwellen  des  Landsees  selbst  Veran- 
lassoog,  dafii  derselbe  bald  auf  seinen  normalen  Stand  zurückkehrt 
Dieselben  Verhältnisse,  nur  im  entgegengesetzten  Sinne,  treten  bei 
einer  zufälligen    ungewöhnlichen  Senkung  des  Wasserspiegels  ein. 
In  beiden  Fällen  reguÜrt  also  die  immer  gleiche  Hohe  des  Oceans 
den  Wasserstand  in  den  Landseen  und  zugleich  in  den  dazwischen 
liegenden  Flufsstrecken.    Nichts  desto  weniger  kommen  hierbei  nicht 
selten  sehr   auffallende   Erhebungen    und  Senkungen   des  Wasser* 
Riegels  vor,  welche  zuweilen  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  sich  nicht 
UBgleichen,  sondern  längere  Zeiträume  umfassen. 

Wenn  die  Landseen  mit  dem  Weltmeere  in  keiner  Verbindung 
stehn,  and  ein  Ueberstromen  des  Wassers  dadurch  verhindert  wird, 
dais  die  Verdunstung  in  der  Oberfläche  der  Seen  schon  vollständig 
die  Zuflösse  absorbirt,  wie  dieses  in  heifsen  Climaten  möglich  ist 
Qod  raweUen  auch  wirklich  vorkommt,  alsdann  verschwindet  jene 
Aasgleichung  des  Wasserstandes.  Eine  Reihe  von  besonders  trocknen 
Jihren  senkt  den  Wasserspiegel,  er  hebt  sich  aber  wieder  zu  ei- 
ner grofsen  Hohe,  wenn  die  Zuflüsse  lange  Zeit  hindurch  besonders 
reichlieh  waren.  Solche  periodische  Schwankungen,  welche  De- 
cenniea  und  noch  gröfsere  Zeiträume  umfassen,  charakterisiren  dem- 
nach diese  abgeschlossenen  Landseen.  Da  gar  keine  Bezie- 
bosg  zwischen  ihnen  und  dem  Ocean  stattfindet,  so  fehlt  bei  ihnen 
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jede  NormiruDg  der  Höhe  des  Wasserspiegels,  und  ein  solcher  See 
kann  eben  so  gut  weit  über  dem  Niveau  des  Oceans,  als  anter 
demselben  liegen,  auch  zeitweise  vollständig  austrocknen. 

Um  hiervon  ein  Beispiel  anzuführen,  erwähne  ich  des  Caspi- 
schen  Meeres.  Dasselbe  bildet  einen  solchen  abgeschlossenen  Land- 
see. Die  Wolga,  welche  gröfser  ist,  als  irgend  ein  Strom  in  Europa, 
ergieCst  sich  nebst  vielen  andern  mächtigen  Zuflüssen  in  dasselbe, 
aber  dennoch  verdunstet  diese  ganze  zugeführte  Wassermasse  in  der 
weiten  Oberflfiche  des  Sees,  die  gegen  7000  Quadratmeilen  umfaist^ 
Die  vorwaltende  Nässe  oder  Dürre  mehrerer  auf  einander  folgenden 
Jahre  im  Gebiete  der  Zuflüsse  bedingt  die  Hohe  des  Wasserspiegels, 
ohne  dafs  ein  normaler  Stand  sich  dafür  angeben  Ifibt.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Lenz  *)  stand  der  See  im  Jahre  1830  etwa 
um  10  Fuls  niedrieger,  als  30  Jahre  früher,  und  im  Anfange  des 
achtzehnten  Jahrhunderts  scheint  er  noch  viel  niedriger  gewesen, 
aber  in  kurzer  Zeit  gegen  40  Fuls  gestiegen  zu  sein.  Dieses  ergiebt 
sich  daraus,  dafs  man  bei  ruhiger  Witterung  Ruinen  von  Grebfiuden 
bemerkt,  die  jetzt  tief  unter  Wasser  liegen.  Die  Niveaudiflferenz 
zwischen  dem  Caspischen  Meere  und  dem  Azowschen  oder  dem 
Schwarzen  Meere  hat  man  sehr  verschieden  angegeben,  und  dieses 
nicht  etwa  nur  in  Folge  der  Verschiedenheit  im  Stande  des  ersteren, 
sondern  hauptsächlich  wegen  Ungenauigkeit  der  vorgenommenen 
Messungen.  Farrot  fand,  dafs  das  Caspische  Meer  etwa  300  Fufs 
unter  dem  Wasserspiegel  des  Azowschen  Meeres  liegt,  doch  erregte 
er  selbst  später  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  dieser  Angabe.  Die 
spätem  Messungen  von  Fufs,  Sawitsch  und  Sabler  ergeben  nur  die 
Differenz  von  78  Fufs,  und  zwar  wieder  in  dem  Sinne,  dafs  der 
Spiegel  des  Caspischen  Meeres  unter  dem  des  Mittelländischen  li^t. 

In  noch  grölserer  Tiefe  fliefst  der  Jordan  in  Syrien.  Der 
Spiegel  des  Tiberias-Sees,  den  er  bildet,  liegt  nach  Russegger  647 
Fub  unter  dem  Mittelländischen  Meere  und  der  des  Todten  Meeres 
nach  Symond  sogar  1360  oder  nach  Russegger  1386  Fuis  gleichfalls 
unter  dem  Mittelländischen  Meere. 

Nach  vorstehenden  Andeutungen  über  die  Bildung  der  Ströme 
kann  es  leicht  geschehn,  dafs  das  Wasser  bei  Verfolgung  der  Ab- 
hänge des  Bodens,  nach  zwei  verschiedenen  Seiten  zugleich  abfliefst. 


*)  Poggendorff's  Annalen  Band  26,  Seite  353  ff. 
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alsdann  entsteht  eine  Spaltung  des  Stromes.  Im  Allgemeinen 
ist  freilich  zu  erwarten,  dafs  in  solchem  Falle  die  beiden  Wasser- 
läofe  sich  nicht  gleichmäßig  ausbilden,  dafs  vielmehr  das  Bette  des 
einen  leichter  angegriffen  werden  wird,  als  das  des  andern,  und  da 
der  stärkere  Angriff  eine  Vergröfserung  des  Profiles  und  sonach  ei- 
nen stärkeren  Wasserzudrang  bedingt,  wodurch  wieder  die  Wirk- 
samkeit dieses  Armes  vermehrt  wird,  so  kann  man  wohl  annehmen, 
dafs  wenn  solche  Spaltungen  auch  ursprunglich  bestanden,  sie  nach 
and  nach  beseitigt  sind,  indem  der  eine  Arm  sich  vergröfserte,  wäh- 
rend der  andre,  dessen  Zuflufs  sich  mit  der  Zeit  verminderte,  in 
gleichem  Maafee  unbedeutender  wurde,  und  endlich  ganz  aufhörte. 
Nichts  desto  weniger  sind  Verhältnisse  dieser  Art  doch  nicht  ohne 
Beispiel,  und  zwar  nicht  nur  in  den  Mundungen  der  Strome,  wo 
dieses  sich  häufig  wiederholt,  sondern  auch  im  Binnenlande,  und  es 
kommt  sogar  vor,  dafs  mächtige  Stromgebiete  auf  diese  Weise  schon 
durch  die  Natur  mit  einander  in  Verbindung  gesetzt  sind.  So  ver- 
bindet der  Casiquiare  den  Orinoco  mit  dem  Rio  Negro,  einem  Ne- 
benflosse des  Amazonen -Stroms.  Es  tritt  durch  diesen  mächtigen 
Nebenarm  beider  Ströme  das  Wasser  aus  dem  Orinoco  in  den  Rio 
Negro,  und  zwar  ist  die  Verbindung  so  grofsartig,  dafs  die  Binnen- 
sehifflfahrt  auf  diesem  Wege  ohne  Hindernifs  betrieben  wird.  Aehn- 
liche  Beispiele,  wenn  freilich  in  kleinerem  Maafsstabe,  wiederholen 
sich  mehrfach.  Hierher  gehört  unter  andern  die  bereits  erwähnte 
Verbindung  des  Arno  mit  der  Tiber  durch  das  Ghiana-Thal  *).  Ich 
will  indessen  ein  andres  Beispiel  noch  erwähnen,  welches  ich  durch 
eigne  Messungen  näher  kennen  gelernt  habe.  Die  Masurischen 
Seen  im  südlichen  Theile  des  Gumbinner  Regierungsbezirks  entwäs- 
sern theils  nach  Norden  in  den  Pregel  und  theils  nach  Sfiden  in 
die  Weichsel.  In  der  Kette  der  gröfseren  Seen  liegt  der  Leventin- 
See  am  höchsten,  und  derselbe  ergiefst  sich  theils  in  den  Mauer- 
See,  der  dem  Flufsgebiete  des  Pregels  angehört,  und  theils  durch 
mehrere  kleinere  Seen,  nämlich  den  Gurkel-,  Schimon-,  Eott-,  Tal- 
lowischko-  und  Rhein-Seen  neben  dem  Städtchen  Nikolaiken  in  den 
Sptrding-See.  Letztere^  speist  den  sehr  bedeutenden  Pissek-Fluls, 
welcher  in  den  Narew,  einen  Nebenflufs  der  Weichsel,  flielst.  Durch 
blo&e  Attfräumung  einiger  flachen  Stellen  und    ohne  Anlage   von 


*}  Band  L  §.  28. 
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Schiffsschleasen  sind  diese  Seen  in  schiffbare  Verbindung  mit  ein- 
ander gesetzt  worden,  und  es  wäre  nur  nöthig,  die  Mühle  bei  An- 
gerberg KU  beseitigen,  welche  den  Mauer -See  aufstaut,  wenn  man 
die  kräftigen  Zuflüsse  aller  dieser  Seen,  und  namentlich  die  des 
Spirding-Sees  dem  Pregel  wieder  zuweisen  wollte,  dem  sie  wahr- 
scheinlich vor  der  Anlage  jener  Mühle  angehörten.  Der  Mauer-See 
stand  im  Herbst  1824  sehr  genau  eben  so  hoch,  wie  der  Spirding- 
See  und  der  Leventin-See  lag  nur  10  Zoll  höher.  Diese  Niveau- 
differenz  vergröfsert  sich  nach  den  Pegelbeobachtungen  in  seltenen 
Fällen  bis  auf  etwa  2  Fufs,  sie  bleibt  aber  immer  so  unbedeutend, 
dafs  sie  sich  leicht  beseitigen  liefse.  Auf  der  westlichen  Seite,  den 
erwähnten  Schifffuhrtsk analen  gegenüber,  besteht  durch  den  Buden- 
und  grofsen  Wonsz-See  ohnfern  Arys  in  den  Entwässerungsgräben 
der  Sümpfe  bei  Drosdowen  noch  eine  zweite  Verbindung  des  Leven-' 
tin-Sees  mit  dem  Spirding-See,  und  es  ist  eine  auffallende  Erschei- 
nung, wenn  man  hier  sieht,  vne  derselbe  Graben  an  einer  Stelle 
stehendes  Wasser  enthält,  und  in  nicht  weiten  Entfernungen  zu  bei- 
den Seiten  nach  verschiedenen  Richtungen  fliefst,  und  zwar  so,  dafs 
sein  Wasser  den  Stromgebieten  des  Pregels  und  der  Weichsel  zu- 
geführt wird. 

Auch  die  Verbindung  der  Ems  mit  der  Lippe  mafs  hier  er- 
wähnt werden,  welche  zur  Zeit  des  Hochwassers  sich  darstellt.  Die 
Fluthcn  aus  dem  ersten  Strome  ergiefsen  sich  nämlich  durch  die 
niedrige  Ebene  am  Fuise  des  Teutoburger  Waldes  ohnfern  Lipp- 
stadt in  die  Lippe,  doch  ist  dieses  VerhältnÜB  durch  manche  künst- 
liche Anlagen,  wenn  auch  nicht  herbeigeführt,  doch  sehr  befordert 
worden. 

Bei  Gelegenheit  des  Zusammenhanges  verschiedener  Stromge- 
biete unter  sich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  ein  solcher,  wenn  er 
auch  ursprünglich  nicht  vorhanden  war,  sich  mit  der  Zeit  darstellen 
kann.  Veranlassung  dazu  könnte  die  zunehmende  Verwilderung  und 
Erhöhung  des  Strombettes  geben,  wodurch  der  Wasserspiegel  in  der 
oberhalb  belegenen  Strecke  so  gehoben  wird,  dafs  er  über  die  um- 
gebenden Anhöhen,  welche  ihn  sonst  begrenzten,  übertritt.  Ein  Fall 
dieser  Art  ist  bei  Gelegenheit  der  Beschreibung  des  Chiana-Thales 
(Band  I.  §.  28.)  bereits  berührt  worden,  und  in  der  Schweiz  war 
man  vor  einigen  Jahrzehenden  sehr  besorgt,   dafis  in  dieser  Weise 
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der  Rbeiii  seinen  Lauf  verändern  möchte.  Die  zunehmende  Ver* 
flachung  und  Verwilderung  des  Rheins  im  Kreise  Vorarlberg  vor 
iemem  Eintritt  in  den  Bodensee  erweckte  die  Besorgnifs,  dafs  der- 
selbe durch  das  Thal  bei  Sargans  in  die  Senz  treten,  und  durch 
den  WallenstSdter  See,  die  Linth,  den  Züricher  See,  die  Limmat 
and  Aare  einen  neuen  Abflufs  finden  könnte.  Ein  solches  Ereig- 
nif»  wäre  ohne  Zweifel  für  die  nächsten  Umgebungen  der  benann- 
ten Flusse  und  Seen  und  für  die  in  den  Thälern  belegenen  Städte 
höchst  verderblieh  gewesen,  da  ein  starkes  Anschwellen  aller  die- 
ser Gewässer  dabei  mit  Sicherheit  zu  erwarten  stand.  Die  in  Be- 
treff der  Rc^ulirung  der  ft*aglichen  Rheinstrecke  mit  der  Oesterrei- 
ehischen  Regierung  angeknüpften  Verhandlungen  haben  sich  lange 
fortgesetzt,  und  sind  auch  vielleicht  noch  nicht  geschlossen,  doch 
Wt  die  Besorgnifs,  dafs  ein  neuer  Abflufs  sich  eröffnen  mochte,  be- 
seitigt, indem  genauere  Messungen  ergaben,  dafs  der  Rhein  noch 
etwa  80  Fufe  über  seinen  bisherigen  höchsten  Wasserstand  steigen 
könne,  bevor  er  sich  in  die  Senz  ergiefsen  wurde. 

Die  vorstehend  erwähnten  Erscheinungen  bezogen  sich  auf  die 
Ableitung  des  Wassers,  sie  erklären,  wie  die  Flüsse,  die  -Landseen 
Qnd  der  Ocean  sich  bilden  und  die  verschiedenen  Eigenthümlichkei- 
ten  annehmen,  welche  wir  daran  bemerken.  Die  Voraussetzung, 
dafe  die  Erdoberfläche  in  früherer  Zeit  wasserfrei  gewesen  sei,  ist 
dabei  nur  zur  Erleichterung  des  Verständnisses  angenommen;  die 
Einführung  derselben  war  aber  keineswegs  noth wendig,  denn  man 
bemerkt  leicht,  dafs  die  Verhältnisse,  welche  hierbei  erläutert  wer- 
den BoUten,  sich  in  gleicher  Weise  herausstellen,  wenn  man  auch 
voraussetzt,  dafs  der  Erdball  früher  ganz  mit  Wasser  bedeckt  war, 
nnd  der  Ocean  im  Laufe  der  Zeit  in  engere  Grenzen  zurücktrat. 
Andre  Eigenthümlichkeiten  der  Flüsse  und  deren  Umgebungen  las- 
sen sich  aber  aus  der  Betrachtung  der  ursprünglichen  Höhenlage 
und  der  Neigangsverhältnisse  der  Erdoberfläche  allein  nicht  erklä- 
ren. Namentlich  gehört  hierher  die  Ausbildung  der  Flufsthä- 
lernnd  Flu fs betten,  wie  sich  solche  überall  und  selbst  in  den 
Fallen,  wo  die  Kunst  noch  nicht  auf  sie  eingewirkt  hat,  darstellen. 
Ihre  Entstehung,  verbunden  mit  einer  fast  allgemeinen  Umgestaltung 
^  Erdoberfläche,  die  sich  noch  immer  weiter  ausbildet,  ist  allein 
die  Folge   der    mechanischen    und  vielleicht  auch   der  chemischen 
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Kräfte  des  Wassers.  Diese  zerstören,  wenn  aach  langsam,  doch  un- 
widerstehlich jede  feste  Oberflfiche,  und  das  Ende  dieser  Wirksam- 
keit ist  nur  denkbar,  wenn  der  ganze  Erdball  planirt  sein  wird. 

In  jeder  (rebirgsart  und  selbst  in  den  festesten  Felsen,  welche 
das  Wasser  dauernd  trifft,  zeigen  sich  dessen  Wirkungen,  es  greift 
durch  seine  chemische  Verwandtschaft  viele  Bestandtheile  der  Cre- 
birgsarten  an,  und  fuhrt  auf  diese  Weise  bei  seiner  ununterbroche- 
nen Wirksamkeit  endlich  grofse  Massen  fort,  so  dafe  FelsbSnke, 
welche  Anfangs  den  Abflufs  hemmten  und  dadurch  ausgedehnte  Land- 
Seen  bildeten,  nach  und  nach  verschwinden.  Eisschollen  und  andre 
vom  Wasser  fortgetriebene  Körper  stofsen  und  reiben  zugleich  den 
Damm,  der  sie  hemmt,  und  tragen  gleichfalls  zu  semer  Zerstö- 
rung bei. 

Es  ist  naturlich,  dals  ein  solches  Auswaschen  und  Abschlei- 
fen einer  Felsbank  sehr  langsam  vor  sich  geht,  überdiefs  ist  der 
ursprungliche  schmalere  Kamm  des  Bergrückens  im  Laufe  der  Zeit 
schon  beseitigt  und  die  gröfsere  Ausdehnung  der  im  Angriffe  ste- 
henden Oberfläche  vermehrt  den  Widerstand.  Man  darf  daher  nicht 
erwarten,  dafs  ein  solches  Durchbrechen  eines  festen  Felsriffes  je- 
mals wirklich  beobachtet  sei,  und  es  l&Tst  sich  in  der  That  in  kei- 
nem Falle  durch  historische  Ueberlieferungen  nachweisen,  da&  ein 
Strom  auf  diese  Weise  sein  Bette  vertieft  habe,  und  dadurch  ein  frü- 
herer See  verschwunden  sei.  Nichts  desto  weniger  kann  dieser  Mangel 
eines  historischen  Beweises  keinen  Zweifel  gegen  die  Thatsache 
selbst  begründen,  viele  Eigenthümlichkeiten  der  Flufsbetten,  die  wir 
heut  zu  Tage  wahrnehmen,' lassen  sich  dadurch  allein  erklären,  und 
überdieÜB  steht  diese  Annahme  mit  den  bekannten  chemischen  und 
physikalischen  Eigenschaften  der  Korper  im  innigsten  2kisammen- 
hange.  Die  tiefen  Thäler,  welche  die  Gebirge  durchziehn  und  die 
Bache,  wenn  auch  auf  Umwegen  und  mit  wechselndem  Oefalle, 
doch  in  ausgebildeten  Betten  den  Strömen  zufuhren,  sind  demnach 
durch  das  Wasser  selbst  zu  derjenigen  Regelmäbigkeit  ausgebildet, 
welche  sie  zeigen.  Die  Wirksamkeit  des  Wassers  giebt  sich  hier- 
bei zuweilen  auch  noch  auf  andere  Weise  zu  erkennen.  Wo  die 
Bode  am  Fufse  der  Rosstrappe  im  Harz  den  Granit  durchbricht, 
bemerkt  man  mehrere  Nischen  in  den  steilen  Ufern,  welche  wie 
durch  Kunst  mit  kugelförmiger  Ueberdeckung  ausgehauen  zu  sein 
scheinen.      Besonders  im  linken  Ufer  zeigt  sich  eine  solche  Nische 
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TOD  etwa  8  Fufe  Weite  anmittelbar  neben  einem  kleinen  Wasserfall, 
nod  sie  omgiebt  denselben  so  concentrisch,  dafs  ihre  Decke,  so  wie 
die  Wände  gleidun&feig  von  dem  aufspritzenden  Wasser  getroffen 
werden.  Dieser  Umstand  erklart  ihre  Bildung,  das  Wasser  selbst 
grob  sie  n&mlich  durch  fortwährendes  Aufspritzen  im  Felsen  ein. 
Andre  hoher  li^ende  Nischen  beweisen,  dais  die  Bode  früher  weit 
über  ihrem  jetzigen  Niveau  fihnliche  Wasserfälle  bildete,  und  im 
Lufe  der  2jeit  ihr  Bette  vertiefte.  £in  sicherer  Maasstab  für  die 
Periode,  in  welcher  die  Senkung  erfolgte,  ist  nicht  vorhanden,  aber 
man  darf  jenen  früheren  Zustand  nicht  in  eine  zu  entfernte  Yergan- 
gHiheit  verlegen,  weil  sonst  der  Oranit  durch  den  EinflnCs  der  Wit- 
tening  die  Spuren  dieser  Einwirkung  verloren  haben  würde. 

Sodann  sind  die  senkrechten  Felsspalten,  auch  Klammen 
genannt,  hier  zu  erwähnen,  durch  welche  Bfiche  abflieisen.  Man 
neht  sie  nicht  selten  in  Tyrol  und  in  der  Schweiz ,  und  besonders 
bäofig  haben  sie  sich  im  Sandsteine  gebildet  Der  Bergrücken 
hemmte  den  Abfluls  des  Baches,  und  dieser  mulste  an  der  niedrig- 
sten Stelle  über  ihn  fortfliefsen.  Beim  Ueberstürzen  griff  er  aber 
diejenigen  Stellen  am  meisten  an,  die  vorzugsweise  von  der  Strö- 
mung getroffen  wurden»  So  vertiefte  sich  das  Bette  immer  mehr, 
and  die  weitere  Ausbildung  der  Spalten  setzt  sich  ununterbrochen 
weh  noch  fort,  während  die  Seitenw&nde  dem  Angriffe  entzogen 
sind,  and  daher  eine  Verbreitung  des  Gerinnes  nicht  erfolgt  Hier- 
bei kann  es  geschehn,  dab  einzelne  Stellen  dem  Wasser  schon  in 
Folge  einer  Fuge  im  Gestein  den  Durchfluls  gestatteten,  ehe  die 
Spalte  vollständig  dargestellt  war.  Alsdann  blieb  die  obere  Lage, 
&  vom  Wasser  nicht  weiter  angegriffen  wurde,  unver&ndert,  und 
gestaltete  sich  zu  einer  natürlichen  Brücke,  wie  Humboldt  solche  in 
üen  Cordilleren  bei  Icononzo  sah,  unter  denen  in  der  Tiefe  von 
300  Fois  der  Rio  de  la  Summa  Paz  strömt.  Eben  so  fliefst  in  Vir- 
ginien  ohnfem  Harper's  Ferry  der  Cedar  Creek  in  einer  Tiefe  von 
«twa  200  Fuis  unter  einer  ähnlichen  Felsenbrücke. 

Aach  der  berühmte  Fall  des  Niagara,  zwischen  dem  Erie-  und 
()ntario-See,  zeigt  deutlich  die  Zerstörung,  welche  das  Wasser  an 
^  Felsen  ausübt,  die  seinen  freien  Abfluls  hindern.  Bei  der  Insel 
Goat  Uand  stürzt  der  Niagara,  in  zwei  Arme  getheilt,  etwa  160 
Pub  tief  herab.  Das  Gebirge,  welches  sich  nicht  bedeutend  über 
^Oberwasser  erhebt,  besteht  aus  Muschelkalk,  der  dem  Angriff 
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des  Wassers  wenig  Widerstand  leistet.     Auf  1^  Meilen  Länge  un- 
terhalb des  Falles  ist  der  Strom  in  einem  engen  Thale  von  steilen, 
etwa  300  Fufs  hohen  Ufern  eingeschlossen.     Wahrscheinlich  waren 
diese  ursprunglich  mit  einander  verbunden,  und  das  Wasser  üotß 
über  das  Gebirge  fort,  so  dafs  der  Wassersturz  in  der  Nähe  des 
Ontario-Sees  stattfand.     Auch  diese  Zerstörung  hat  noch  keinesw^egs 
ihre  Grenze  erreicht,  man  bemerkt  sogar,  wie  sie  fortschreitet   Nach 
Basil  Hall  ist  der  Wasserfall  in  36  Jahren  etwa  130  Fuis  weiter 
stromaufwärts  geruckt,  und  hiemach  konnte  man  vermuthen,  dafs 
ungefähr  nach  drei  Jahrhunderten  das  Gebilde  ganz  durchbrochen 
und  dem  Niagara  ein  freier  Abfluls  eröffnet  sein  wird.     Die  groldte 
Tiefe  im  Erie-See  beträgt  nur  270  Fuis,  derselbe  muCs  daher    in 
diesem  Falle  beinahe  ganz  aufhören,  und  es  wird  sich  alsdann  hier 
dieselbe  Catastrophe  wiederholen,  welche  wahrscheinlich  in  Gebirgs- 
gegenden häufig  vorgekommen  ist,  dafs  nämlich  Seen  verschwin- 
den, indem  das  Wasser  den  natürlichen  Damm,  dei^  den  freien  Ab- 
flufs  hinderte,  durchbricht.     In  gleicher  Weise  kann  man  annehmen, 
dafs  die  Reuss  in  dem  Thale  bei  Andermatt  früher  einen  See  bil- 
dete, ehe  die  Oeffiiung  durch  die  Schöllenen  ohnfern  der  Teufels- 
brücke sich  gehörig  vertieft  hatte.     Auch  der  Rhein  mulste,  bevor 
er  bei  Bingen  zwischen  dem  Taunus  und  Hundsrück  den  Bergrücken 
durchbrochen  hatte,  im  Rheingau  einen  weiten   See  bilden.     Zum 
Verschwinden  dieses  Sees  trug  aufserdem  auch  das  Geschiebe  und 
die  feineren  erdigen  Stoffe  bei,  die  hier  niederschlugen  und  die  Sohle 
von  Jahr  zu  Jahr  ziemlich  gleichmäfsig  erhöhten.     Wäre  Letzteres 
nicht  erfolgt^  so  würde  der  See  noch  gegenwärtig  vorhanden  sein. 
Das  Wasser  trägt  noch  in  andrer  Weise  zur  Zerstörung  der 
meisten  Gebirgsarten  bei.     Unter  den  atmosphärischen  Einflössen 
verwittert  nämlich   die  Oberfläche  derselben,   und  hierdurch  bietet 
sich  dem  Wasser  Gelegenheit,  in  die  gelockerte  Masse  einzudringen, 
während  sein  Eintritt  in  geschichtetes  und  zerklüftetes  Grestein  nodfi 
leichter  erfolgt.     So  lange  das  Wasser  sich  im  flüssigen  Zustande 
befindet,  äufsert  es  keine  oder  nur  chemische  Wirkungen,  wenn  es 
dagegen  gefriert,  so  vergröfsert  sich  sein  Yolnm  und  sprengt  dabei 
seine  Umgebungen.     In  dieser  Weise  lösen  sich  kleinere  wie  grös^ 
sere  Felsmassen,   die  auf  den   steilen  Abhängen  hoher  Gebirge  in 
die  Bachbetten  herabfallen  und  den  Strömen  immer  neues  Material 
zufahren.     So  lange  das  GeföUe  noch  grofs,  also  die  Strömung  stark 
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ist,  rei&t  das  Wasser  das  grobe  Oeschiebe  mit  sich,  in  dem  Maafse 
wie  der  Flufs  beim  Eintritt  in  die  Ebene  aber  einen  sanfteren  Lauf 
annimmt,  wird  das  Material,  das  er  noch  in  Bewegung  setzen  kann, 
immer  feiner.  Es  verwandelt  sich  in  Sand  und  scliliefslich ,  indem 
Tielfach  vegetabilische  Stoffe  hinzukommen,  in  den  fruchtbaren  Marsch- 
boden, der  sich  bis  zur  See  fortsetzt,  und  hier  nach  und  nach  aus 
der  Tiefe  heraofwachst.  Erscheinungen  dieser  Art  wiederholen  sich 
mehr  oder  weniger  bei  allen  gröJseren  Strömen,  sehr  auffallend  zei- 
gen sie  sich  auch  am  Rhein  von  Bingen  abwärts. 

Bei  dieser  G^egenheit  mag  wieder  daran  erinnert  werden,  wie 
sehneil  die  Mfindnngen  mancher  Strome  von  Jahr  zu  Jahr  weiter 
in  die  See  vortreten.  *)  Doch  keineswegs  gelangt  alles  Material 
bis  zu  ihr,  vielmehr  lagert  sich  ein  gA)lser  Theil  desselben  schon 
früher  ab  osd  erhöht  nicht  nur  die  Flufsbetten  selbst,  sondern  auch 
die  FlolstfaSler.  Wo  Strome  seit  l&ngerer  Zeit  eingedeicht  sind  giebt 
sich  dieses  sehr  auffallend  zu  erkeimen.  Das  künstliche  Flubthal 
nrischen  den  Deichen  liegt  nfimlich  viel  höher,  als  die  Niederung, 
welche  dem  Zutritt  des  Hochwassers  durch  die  Deiche  entzogen  ist. 
GewiJs  war  dieses  zur  Zeit  der  Eindeichung  nicht  der  Fall,  sondern 
es  ist  der  Erfolg  der  spätem  Erhöhung  des  Flnfsbettes.  Berück- 
sichtigt man  noch  die  verhältnifsmäfsig  sehr  grofse  Menge  erdiger 
Stoffe,  die  manche  Flusse  mit  sich  fuhren,  so  unterliegt  es  wohl 
keinem  Zweifel,  dafs  in  der  unbegrenzten  Zeitperiode,  seitdem  die 
Ströme  fliefsen,  weit  ausgedehnte  Ebenen  aufgeschwemmten  Bodens 
dudi  sie  gebildet  wurden.  Wenn  wir  aber  solche  Niederungen 
heat  tu  Tage  nicht  weiter  zunehmen,  sondern  im  Gegentheile  dem 
Angriffe  des  Meeres  blosgestellt  sehn,  wie  dieses  z.  B.  bei  der  äu&eren 
HoIUttdischen  Küste  der  Fall  ist,  so  wäre  es  keine  gewagte  Hypo- 
these, anzunehmen,  dafs  in  jener  frühen  Periode,  als  der  au%e- 
schwemmte  Boden  emporwuchs,  die  Nordsee  weniger  zerstörend 
wv,  als  jetzt.  Die  beiderseitigen  Ufer  der  Meerenge  von  Calais 
etehen  noch  jetzt  im  Abbruch,  und  je  mehr  sie  zurückweichen,  desto 
starker  wird  die  Strömung  der  eintretenden  Fluth.  Es  ist  also  sehr 
vihrBdieinlich,  dafs  diese  Strömung  früher  minder  stark,  und  viel- 
^eht  sogar  der  Ganal  einst  ganz  geschlossen  war,  so  dafs  die  Nord- 
Ke  nor  im  Norden  von  Schottland  mit  dem  Atlantischen  Meere  in 


*)  TheU  I.  §.  21. 
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Yerbmdang  stand.  In  diesem  Falle  hatte  die  Holl&ndische  Kaste 
eine  sehr  geschützte  Lage  und  wurde  von  keiner  heftigen  Seiten- 
strömung  getroffen.  Die  Anlandungen  erfolgten  also  hier  eben  so, 
wie  in  Binnenseen  und  geschlossenen  Buchten. 

In  den  aufgeschwemmten  Flufsthälern  treten  andre  Erschei- 
nungen, als  in  Gebirgsgegenden  ein.  Der  Strom  bildet  hier  weit 
leichter,  als  im  Felsboden  sein  Bette  aus,  und  verändert  es  zugleich 
viel  schneller,  als  in  jenem.  Die  geringste  Ungleichmäfsigkeit  der 
Ufer,  oder  eine  Vertiefung  oder  VerÜachung  des  Bettes  an  einer 
oder  der  andern  Seite,  veranlafst  schon  den  Strom,  sich  bald  rechts 
bald  links  zu  wenden  und  in  Folge  seines  Beharrungs- Vermögens, 
welches  das  Wasser,  wie  jeden  schweren  Körper,  in  gerader  Rich- 
tung forttreibt,  versetzt  er  Itbwechselnd  seine  Ufer  in  Abbruch.  So 
bilden  sich  die  Krümmungen  durch  Abbrach  der  concaven  Ufer 
nach  und  nach  immer  weiter  und  schärfer  aus,  und  indem  vor  dem 
gegenüberliegenden  convexen  Ufer  die  Ablagerung  der  vom  Strome 
zugeführten  Materialien  gewöhnlich  in  demselben  Maafse  weiter  vor- 
tritt, wie  die  ersteren  zurückweichen,  so  nimmt  die  Serpentine 
fortwährend  zu,  bis  sie  durch  den  Angriff  des  Wassers  am  AnÜEUigs- 
und  Endpunkte  zuletzt  wieder  durchbrochen  wird,  und  der  Strom 
sich  auf  diese  Art  von  selbst  regulirt.  Man  könnte  vermuthen,  dafs 
das  Wasser  die  Tendenz  haben  mülste,  einen  geraden  Lauf  za  ver- 
folgen, indem  dieser  die  geringste  Ausdehnung  in  der  Länge  und 
sonach  das  stärkste  relative  Gefälle  bedingt  Beim  Hochwasser 
findet  dieses  auch  wirklich  statt,  und  man  bemerkt  allgemein,  dafs 
die  Hauptströmung  in  solchem  Falle,  soweit  die  Höhenlage  des  Tei^ 
rains  es  gestattet,  den  kürzesten  Weg  aufsucht,  sobald  aber  das 
Wasser  in  das  eigentliche  Bette  zurücktritt,  so  mufe  es  demselben 
folgen,  und  die  Veränderungen  desselben  sind  allein  durch  zufällige 
Umstände  bedingt,  welche  auf  die  Richtung  des  Stromes  Einfluis 
haben.  Die  Thalfläche,  welche  vom  Hochwasser  überströmt  wird, 
bedeckt  sich  in  Folge  der  periodisch  wiederkehrenden  Inandation 
gemeinhin  mit  einem  festen  Rasen,  der  ihr  einen  sichern  Schutz 
gegen  den  Angriff  des  Wassers  gewährt,  und  zugleich  verhindert, 
dafs  während  der  kurzen  Dauer  des  Hochwassers  ein  neues  Bette 
sich  bildet 

Ueberhaupt  ist  die  Wirkung  des  Stromes,  wenn  er  auch  mit 
grolser  Heftigkeit  über  eine  ziemlich  ebene  Thalfläche  geht,   nur 
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nnbedentend,  wogegen  die  Ver&Qderungen  des  Bettes  vorziigsweise 
dorch  den  Abbrach  der  Ufer  veranlaTst  werden. 

Wahrend  auf  solche  Weise  das  Fufsbette  seine  Stelle  immer 
rerändert,  erhöht  sich  zugleich  die  mit  einer  Grasnarbe  oder  mit 
Gebüsch  bedeckte  Thalsohle  durch  den  Niederschlag  der  feineren 
Stoffe,  die  das  Hochwasser  herbeifahrt.  Die  Vegetation  hemmt  den 
Abflais  der  Fluthen  durch  die  Ausdehnung  des  benetzten  Umfangs 
und  vermindert  dadurch  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  so  sehr, 
dals  dieses  besonders  an  den  mit  starkem  Pflanzenwuchs  bedeckten 
Stellen  die  fein  zertheilten  Erdmassen  fallen  l&fst,  welche  es  schwe- 
bend mit  sich  führte. 

Aus  der  Wirkung  der  Vergangenheit  darf  man  auf  die  der  Zu- 
kanft  schliefsen.  Die  aufgeschwemmten  Thäler  haben  sich 
bisher  erhobt,  und  die  Sohle  des  Flufsbettes  ist  der  Sohle  des 
Thaies  gefolgt  Es  steht  also  auch  fernerhin  eine  Aenderung  in 
demselben  Sinne  zu  erwarten,  das  Gegen theil  tritt  nur  ein,  wenn 
ein  natürliches  Wehr,  wie  etwa  ein  den  Strom  durchsetzender  Fels- 
rucken,  der  bisher  das  Wasser  vor  sich  aufstaute,  entweder  kunstlich 
oder  durch  die  Wirkung  der  Strömung  durchbrochen  und  dadurch 
ein  ungehinderter  Abflufs  erofiFhet  wird,  der  in  der  vorhergehenden 
Strecke  die  Vertiefung  des  Fluisbettes  zur  Folge  hat.  Der  EinfluTs, 
velehen  ein  geregelter  Strombau  auf  die  fortschreitende  Aenderung 
des  Wasserspiegels  ausüben  kann,  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen, 
doeh  giebt  sich  derselbe  nur  insofern  zu  erkennen,  als  die  Beseiti- 
gung einzelner  untiefen  Stellen,  welche  bisher  das  Wasser  zurück- 
hielten, auf  die  Beförderung  des  Abflusses  hinwirkt,  und  die  Sohle 
des  Flufsbettes  sich  etwas  senkt.  Der  allmähligen  Erhöhung  des 
Thaies,  so  weit  dieses  bei  Anschwellungen  inundirt  wird,  ist  bisher 
wohl  noch  nie  eine  Grenze  gesetzt.  Eine  solche  wäre  auch  nur 
denkbar,  wenn  die  Ufer  der  Ströme  und  aller  Zuflüsse  so  sicher 
gedeckt  wären,  dafs  kein  Abbruch  derselben  erfolgen  konnte,  und 
ttlbst  das  Hochwasser  klar,  und  frei  von  allen  erdigen  Theilchen 
bliebe.  Hiemach  mufs  man  annehmen,  dafs  die  Senkung  des  Wasser- 
spiegels, die  man  häufig  in  denjenigen  Flüssen  wahrnimmt,  wo  aus- 
gedehnte Gorrectionsarbeiten  unternommen  sind,  nur  temporär  ist, 
^d  langsam  wieder  verschwinden  wird,  wenn  die  Thäler  höher 
angewachsen  sein  werden.  Es  giebt  fi^ilich  noch  ein  anderes 
Mittel,  der  allgemeinen  Erhöhung  der  Flufsthäler  vorzubeugen,  und 
U.  I.  10 
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zwar  dadurch,  dafs  man  dieselben  der  Einwirkung  des  Wassers 
durch  Deichanlagen  entzieht.  Die  Erfolge  hiervon  können  indessen 
nicht  dauernd  den  bestehenden  Zustand  sichern,  sie  fahren  vielmehr 
im  Laufe  der  Zeiten  einen  weit  bedenklicheren  herbei.  Die  Erfah- 
rungen, welche  in  vielen  Gegenden  und  namentlich  in  den  Nieder- 
landen hierüber  gemacht  sind,  zeigen,  wie  schon  erw&hnt,  dafs  das 
zwischen  den  Deichen  künstlich  eingeschlossene  und  zum  Theil  ganz 
unangemessen  beschrankte  Flufsthal  sich  fortwährend  erhöht,  und 
das  Flufsbette  selbst  in  gleichei'  Weise  nachfolgt  So  fliefst  der  Leck 
nicht  nur  bei  höheren,  sondern  auch  bei  niedrigem  Wasserstfinden 
in  einer  unnatürlichen  Höhe  über  dem  nebenliegenden  abgeschlossenen 
Terrain,  und  es  wird  dadurch  theils  die  Entwässerung  des  letztren 
sehr  erschwert,  theils  aber  wird  auch  die  Gefahr  bei  vorkommenden 
Deichbrüchen  fortwährend  gröfser,  und  es  ist  zu  besorgen,  dafe  einst 
dieses  Verhältnifs  aufgehoben  werden  muTs,  wie  dieses  von  Nieder- 
ländischen Hydrotecten  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  als  das 
einzige  Rettungsmittel  für  die  nebenliegenden  Niederungen  in  Vor- 
schlag gebracht  wurde. 

In  diesem  beständigen  Wechsel  der  Verhältnisse,  welche  grofsen- 
theils  durch  zufällige  Umstände  bedingt  sind,  zeigt  sich  dennoch 
eine  gewisse  Gleichmäfsigkeit.  Es  giebt  in  den  sich  selbst  überlafs- 
neu  Fluisbetten  viele  Stellen,  welche  bedeutend  tiefer  sind,  als 
andere.  Man  sollte  vermuthen,  dafs  diese  Tiefen  eben  wegen  der 
schwächeren  Strömung  eine  besonders  starke  Verlandung  erfahren 
müTsten,  aber  eine  solche  zeigt  sich  nicht  und  die  Tiefe  erhält  sich 
dauernd,  wenn  auch  das  Bette  seine  Lage  verändert  Andere  Stellen 
dagegen  sind  den  Schiffern,  so  weit  die  Nachrichten  reichen,  als 
Untiefen  bekannt,  man  hat  sie  wiederholenüich  und  manche  der- 
selben regelmäfsig  bei  jedem  kleinen  Wasser  aufgeräumt,  aber  jedes 
Hochwasser  wirft  aufs  Neue  Steine  und  Sand  darin  auf.  Zuweilen 
sind  diese  Bänke  höher  als  der  Spiegel  des  kleinsten  Wassers  wo- 
her sie,  wenn  solches  plötzlich  einträte,  momentan  den  Abfluis  ganz 
unterbrechen  würden,  bis  der  dadurch  veranlafste  Stau  den  Wasser- 
spiegel soweit  vor  ihnen  erhebt,  dafs  die  Ueberströmung  sich  aufs 
Neue  bildet.  Das  Hochwasser  verläuft  indessen  nur  nach  und  nach, 
und  so  geschieht  es,  dafs  sie  vom  Strome  angegriffen  werden,  und 
derselbe  in  ihnen  eine  Rinne  bildet,  welche  bald  dieselbe  Tiefe  wie 
früher  erhält. 
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An  solchen  Stellen  haben  selbst  ausgedehnte  Stromcorrectionen 
oft  keinen  vollständigen  Erfolg,  indem  sie  nur  die  Erhaltung  einer 
nothdfirftigen  Wassertiefe  bewirken,  ohne  dafs  derjenige  Wasserstand 
erreicht  wäre,    der  sich  auf  den  zwischenliegenden  Strecken  von 
selbst  bildet.      Man   bezeichnet    diese    auffallende   Verschiedenheit 
darch  besondere  Benennungen,    die  freilich  nicht  allgemein  ange- 
Dommen,  sondern   nur  provinziell  sind.     Die  Untiefe  heifst  häufig 
Kopf,   weil   sie   ans  dem   Bette  hervorragt,    auch  die  Benennung 
Farth  ist  nicht  ungewöhnlich,    indem  gerade  hier  die  Fahrwege 
durch  den  Flufs  fuhren.    Die  zwischenliegenden  tiefen  Stellen  wei^ 
den  am  häufigsten  Pfuhl   und  Woog  genannt     Das  erste  Wort 
erklärt  sich  leicht  durch  die  geringe  Strömung,  die  zur  Zeit  des 
Ueinen  Wassers  hier  stattfindet  und  den  Schilfern  das  Herabfahren 
erschwert,    Woog    dagegen    soll  vielleicht  eine  Stromstrecke  ohne 
Gefalle  bedeuten,  die  in  der  Wage  liegt.    Die  Erscheinung  ist  immer 
durch  äuisere  Umstände  bedingt,  welche  von   der  zufalligen  Lage 
and  Gestaltung  der  Strombetten  unabhängig  sind.     Ich  habe  mich 
nelfach  bemüht,  die  Ursachen  aufzufinden,  und  vermuthe,  dafs  diese 
fast  immer  in  der  gröfsern  oder  geringern  Nähe  und  der  Richtung 
der  höheren  Ufer  zu  suchen   sind,  welche   das  Thal  und  zugleich 
die  Inundadon  begrenzen.     In   den  meisten  Fällen  liegt  der  Pfuhl 
in  der  Richtung  der  Strömung   des  Hochwassers,  und  wo  letztere 
das  Flußbette  verläfet,  oder  dasselbe  kreuzt,  oder  wieder  hineintritt, 
bildet  sich  eine  Fürth.    Zum  Entstehn  der  Furthen  geben  aufserdem 
oft  Felsriffe  Veranlassung,  welche  das  Bette  durchsetzen,  und  häufig 
sind  es  endlich  die  seitwärts  einmündenden  Bäche,  die  bei  jeder 

■ 

Anschwellung  neue  Massen  von  Steinen  oder  andres  Material  hier 
ablagern. 

Eine  andre  gleichfalls  auffallende  Erscheinung  ist  es,  dafs  die 
sämmtlichen  Untiefen  oder  Furthen  eines  Stromes  nicht  selten  eine 
gleiche  Wassertiefe  haben.  Diese  Stellen  sind  es  vorz ugsweise, 
deroi  Tiefe  immer  beachtet  wird,  weil  die  Ladungsfähigkeit  der 
Schiffe  durch  sie  bedingt  wird,  und  man  findet  oft,  besonders  nach 
anhaltend  kleinem  Wasser,  eine  überraschende  Uebereinstimmung. 
Es  ist  freilich  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dais  der  Betrieb  der 
Schiffahrt  selbst  gewissermaafeen  auf  einen  solchen  Erfolg  hinwirkt, 
^am  wenn  der  Schiffer  eine  besonders  flache  Stelle  vorfindet,  so 
rersacht  er  zuweilen  durch  Aufräumen  die  Tiefe  etwas  zu  vermehren, 

10^ 


148      IL  Allgemeine  Eigenschaften  der  Ströme. 

oder  er  zieht  auch  wohl  an  ausgesetzten  Ankern  das  Schiff  herüber, 
und  bildet  dadurch  eine  etwas  tiefere  Furche.  Es  scheint  jedoch, 
dafs  auch  der  Strom  selbst  darauf  hinwirkt,  ein  gewisses  Minimum 
der  Tiefe  überall  herzustellen,  und  bis  zu  dieser  den  Sand  and  die 
Steine  nach  und  nach  fortzuspülen. 

Das  Gefälle  des  Stromes,  worunter  man  immer  die  Neigung 
des  Wasserspiegeis  versteht,  stellt  sich  nach  den  angeführten  Er- 
scheinungen auf  die  ganze  Länge  des  Laufes  sehr  verschieden  dar :  es 
ist  im  Allgemeinen  in  den  Furthen  und  überhaupt  auf  den  seichteren 
Stellen  viel  stärker,  als  in  den  tieferen  Strecken.    Die  ersteren  aber  bil- 
den gewissermaafsen  die  Festpunkte,  wodurch  das  Gefölle  des  Stromes 
im  Ganzen  normirt  wird.     Ein  allgemein  gültiges  Gesetz  über  die 
Vertheilung  des  Gefälles  läfet  sich  nicht  angeben,  wie  man  ein  sol- 
ches zuweilen  nachzuweisen  versucht  hat.    Der  gewöhnliche   Pall 
ist  es  freilich,  dafs  der  obere  Theil  eines  Stromlaufes  ein  stärkeres 
Gefälle  hat,  als  der  untere.     Dieses  rührt  indessen  allein  von  der 
Gestaltung  der  Erd  -  Oberfläche  her,  über  welche  der  Strom  fiiefst, 
und  von  der  er  sich  nie  weit  entfernen  kann.    Man  darf  aber  keinen 
Zusammenhang   im   ganzen  Laufe  des   Stromes  oder  eine  gewisse 
Tendenz  desselben  voraussetzen,  seinen  Wasserspiegel  nach   einer 
stätigen   Curve   zu    normiren.      Man   findet  auch  nicht  selten  sehr 
auffallende  Abweichungen    von   der  erwähnten  Erscheinung.      Der 
Rhein  hat  zwischen  Carlsruh  und  Bingen  ein  viel  schwächeres'  Ge- 
fälle,   als    im   Coblenzer   und  selbst  im   Cölner  Regierungsbezirke. 
Die  Saar   und  die  Mosel  haben  in  den  obem  Theilen  ihres  Laufes 
gleichfalls  einen  weit  geringeren  Fall,  als  weiter  abwärts.     Augen- 
scheinlich liegt  die  Veranlassung  des  stärkeren  Gefälles  in  den  Ge- 
birgen,  die  der  Strom  durchbrechen  muiste,   sie  bildeten  theils  an 
sich  schon  natürliche  Dämme,  die  den  Lauf  des  Wassers  hemmen, 
theils   aber  liefern  sie  auch  fortwährend  so  vieles  und  so  grobes 
Material,   dafs   der  Strom   dasselbe  nur  beseitigen   kann,  wenn   er 
stark  flieüst.     Er  wird  also  durch  die  gelösten  Massen  so  lange  ge- 
hemmt, bis  das  Gefalle  stark  genug  ist,  um  das  Bette  aufzuräumen. 
Sammelt   der  Flufs    dagegen    seine  Quellen   in    weit  ausgedehnten 
Sumpfgegenden,   die  gewohnlich  fast  wagerecht  liegen,  so  hat  er 
im  ersten  Theile  seines  Laufes  nur  ein  geringes  Gefälle. 

Wie  sehr  das  GefäUe  des  Stromes  bei  verschiedenen  Wasser- 
ständen sich  ändert,  ergiebt  sich  aus  den  im  Folgenden  mitgetheil- 
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ten  Wasserstandsbeobachtungen.  Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist 
dArin  zu  suchen,  dafs  bei  eintretenden  Anschwellungen  das  Abflufs- 
profil  nicht  durch  das  eigentliche  Bette,  sondern  vielmehr  durch  die 
Entfernung  der  höheren  Ufer  bedingt  wird.  Es  verschwindet  so- 
nach in  diesem  Falle  mit  dem  Steigen  des  Wassers  auch  der  Ein- 
flofe,  den  einzekie  hohe  Kiesbänke  oder  künstliche  Wehre  änisem, 
and  im  Allgemeinen  stellt  sich  bei  hohem  Wasser  das  GeMle  viel 
gleichfflfiisiger  dar,  als  bei  kleinem  Wasser.  Eine  Ausnahme  hier- 
von tritt  nur  ein,  wenn  die  höheren  Ufer  sehr  nahe  zusammen- 
rücken, wodurch  das  Fluthprofil  in  der  Breite  beschränkt  wird,  und 
gonach  ein  stärkeres  Gefalle  erforderlich  ist,  um  die  entsprechende 
grö&ere  Geschwindigkeit  zu  erzeugen.  Hierdurch  erklärt  sich  die 
ziemlich  allgemeine  Erscheinung,  dafs  oberhalb  der  besonders  engen 
Stellen  in  den  Flufsthälern  die  höchsten  Anschwellungen  eintreten, 
and  dasselbe  ist  offenbar  auch  da  der  Fall,  wo  die  Einschränkung 
keine  naturliche,  sondern  durch  Eindeichungen  oder  andre  Anlagen 
ond  Bauten  yeranlafst  ist. 

Endlich  muDs  bei  dieser  Gelegenheit  noch  darauf  aufmerksam 
gemacht  werden,  dafs  das  Gefölle,  und  namentlich  far  kleines  Was- 
ser, durch  Stromcorrectionen  oft  verändert  wird.  Indem  man  die 
Untiefen  dadurch  beseitigt,  dafs  man  die  Sohlen  derselben  durch 
reretärkte  Strömung  angreift,  so  vertieft  sich  das  Bette,  also  wird 
hierdurch  dem  Wasser  ein  leichterer  Abflufs  eröffiiet,  und  der  Was- 
serspiegel senkt  sich  etwas.  Letzteres  läfst  sich  indessen  vermei- 
den, wenn  man  durch  Beschränkung  der  Profile  in  der  unterhalb 
belegenen  Strecke  durch  Verminderung  der  Breite  oder  der  über- 
flnssigen  Tiefe  den  Wasserspiegel  in  gleichem  Maafse  hebt. 


§.  8. 
Die  Ufer. 

Es  empfiehlt  sich,  die  tiefer  und  die  höher  belegenen  Theile. 
der  Ufer  besonders  zu  betrachten ,  also  diejenigen ,  die  stets  unter 
Wasser  bleiben,  von  denen  zu  trennen,  die  nur  bei  Anschwellungen 
dem  Angriffe  des  Wassers  ausgesetzt  sind.  Sieht  man  zunächst 
Ton  der  Wirkung  des  fliefsenden  Wassers  ab,  so  gilt  für  beide  der 
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bereits  §.  1.  aufgestellte  Grundsatz,  dafs  der  aufgeschwemmte  Boden 
nur  in  dem  Falle  sich  in  dauerndem  Gleichgewicht  befindet,  wenn 
er  nirgend  steiler  ansteigt,  als  unter  dem  der  Erdart  entsprechen- 
den Reibungswinkel.  Dieses  gilt  sowol  für  den  Boden  über,  wie 
unter  Wasser.  Die  betreifenden  Reibungswinkel  sind  jedoch  in  bei- 
den Fällen  nicht  dieselben.  So  läfst  sich  z.  B.  der  trockne  und 
reine  Sand  um  mehrere  Grade  steiler  anschütten,  als  dieses  anter 
Wasser  möglich  ist,  wovon  der  Grund  darin  zu  suchen  ist,  daXs  das 
Wasser  als  Schmiere  wirkt,  und  sonach  die  Reibung  yermindert, 
während  die  Verminderung  des  Gewichtes  keinen  Einflufs  hierauf 
haben  kann.  Vorübergehend,  jedoch  mitunter  während  einer  lan- 
gen Reihe  von  Jahren,  bis  irgend  welche  störende  Einwirkungen 
vorkommen,  können  die  Ufer  über  dem  Wasser  sich  viel  steiler  er- 
halten. Unter  Wasser  ist  die  Dauer  eines  solchen  Zustandes  be- 
schränkter^ denn  soweit  das  Wasser  eindringt,  hebt  es  die  Cohäsion 
auf,  und  wenn  dieses  bei  sehr  festem  Thon  auch  nur  langsam  er- 
folgt, so  löst  sich  doch  eine  dünne  Schicht  nach  der  andern,  sobald 
sie  jedesmal  die  äufsere  Oberfläche  bildet. 

Was  den  höheren  Theil  des  Ufers  betri£ft,  so  erhebt  sich 
derselbe  zuweilen,  wie  bereits  erwähnt  worden,  sehr  steil  und  so- 
gar senkrecht,  wenn  er  aus  zähem  Thon  besteht  Wenn  er  end- 
lich abbricht,  so  pflegen  sich  grofse  zusammenhängende  Massen  zu 
lösen.  Man  bemerkt  zuerst  in  der  obern  Fläche  Spalten,  die  an- 
fangs steil  herabreichen,  unten  jedoch  in  flachem  Bogen  sich  nach 
dem  Abhänge  wenden.  Haben  diese  Spalten,  zu  deren  Entstehung 
gewöhnlich  Quellen  Veranlassung  geben,  sich  vollständig  ausgebil- 
det, so  stürzt  die  getrennte  Masse  herab. 

Bei  Ufern,  die  aus  einem  Gemenge  von  Thon  und  Sand  be- 
stehn,  ist  die  Erscheinung  der  beschriebenen  noch  ähnlich,  doch 
sind  die  Spalten  nicht  so  steil  gerichtet,  auch  pflegt  der  Abbruch 
in  geringeren  Massen  zu  erfolgen.  Bei  reinem  Sande  oder  fijese 
ist  das  Verhältnifs  dagegen  wesentlich  ein  andres.  Cohäsion  tritt 
bei  dem  Sande  nur  ein,  wenn  derselbe  feucht  ist,  und  beim  groben 
.Eliese  ist  sie  selbst  in  diesem  FaUe  sehr  geringe.  Sie  beruht  aber 
allein  in  der  Gapillar-Attraction  und  hört  ganz  auf,  sobald  da^  Was- 
ser an  der  freien  Oberfläche  verdunstet.  So  geschieht  es,  dafs  ein 
solches  Ufer,  wenn  es  durch  Abbruch  des  Fulses  eine  steile  Bö- 
schung angenommen  hat,  sehr  schnell  einstürzt,  indem  die  ausge- 


8.   Die  Ufer.  151 

trocknete  Oberflfiche  keinen  Halt  hat,  und  daher  bei  warmer  Wit- 
terung ein  ununterbrochenes  Herabrieseln  des  Sandes  eintritt,  bis 
endlich  diejenige  Böschung  sich  dargestellt  hat,  welche  der  Reibung 
entspricht. 

In  sehr  grobem  Kiese  oder  im  Steingerölle  fehlt  die  Cohä- 
sion  ganz,  wenn  nicht  etwa,  wie  oft  geschieht,  bindende  Erde  da- 
zwischen liegt.  Von  diesem  Falle  abgesehn  nimmt  die  Masse  so- 
gleich die  sichere  Lage  an,  in  der  sie  sich  auch  sp&ter  dauernd 
erhalt,  bis  der  Abbruch  ihres  Fulses  das  Gleichgewicht  stört. 

Bei  denjenigen  Ablagerungen,  in  welchen  nicht,  wie  in  den  zu- 
letzt erwähnten,  groise  und  zusammenhängende  leere  Zwischenräume 
rorkommen,  wird  das  Gleichgewicht  oft  durch  den  Wechsel  des 
Wasserstandes  gestört.  In  feinen  Sand  dringt  während  anhal- 
tend hohen  Wassers  dasselbe  bis  zu  weiter  Entfernung  ein,  wie  man 
dieses  am  Steigen  des  Grundwassers  bemerken  kann.  Wenn  als- 
dann der  Strozn  wieder  in  seine  Ufer  zurücktritt,  so  beginnt  der 
Rfickflufe.  Da  derselbe  aber  wegen  der  Feinheit  der  Zwischenräume 
nur  langsam  von  statten  geht,  und  oft  dem  Fallen  des  Wassers  im 
Strome  nicht  schnell  genug  folgen  kann,  so  entsteht  ein  starker 
Drack,  der  anmittelbar  den  Einsturz  des  Ufers  veranlalst,  oder  es 
bilden  sich  Quellen,  die  groise  Sandmassen  lösen  und  dadurch  den- 
selben Erfolg  herbeifuhren.  Hierdurch  erklärt  sich  der  Einsturz 
der  Ufermaaem  nach  besonders  hohen  Anschwellungen,  auch  wenn 
Bohlwerke  das  Ufer  einfassen,  bemerkt  man  alsdann  oft  ein  starkes 
Nachsinken  der  HinterfuUungserde. 

Bei  festem  Thonboden  zeigt  sich  diese  Wirkung  des  G^en- 
dnudies  yom  Wasser  am  auffallendsten.  Ist  ein  thoniges  Ufer  zur 
Zeit  des  Hochwassers  durch  die  starke  Strömung  in  seinem  Fulse 
steil  abgebrochen,  so  steht  es  häufig  so  lange  der  hohe  Wasserstand 
Anhalt,  so  unbeweglich,  dafs  man  oft  keine  Spur  von  der  Zerstörung 
seines  Fulses  wahrnehmen  kann,  sobald  aber  der  Wasserspiegel 
sinkt  and  der  G^endruck  desselben  aufhört,  kann  der  Boden  sich 
nicht  mehr  halten  und  stürzt  in  grofsen  Massen  nach.  Hierdurch 
erklären  sich  die  sogenannten  Kappsturzungen  der  Deiche,  die  ge- 
wöhnlich bei  starkem  Fallen  des  Wassers  eintreten.  Während  des 
höchsten  Wasserstandes  hält  sich  zuweilen  der  Deich  so  gut,  dals 
man  keine  Anzeichen  eines  Bruches  oder  überhaupt  einer  Gefahr 
bemerken  kann,  sobald  aber  das  Wasser  schnell  fallt,  stürzt  piötz- 
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lieh  die  äuTsere  Dossirung  oder  auch  wohl  die  Krone  oder  Kappe 
des  Deiches  in*  den  Strom  herah.  Das  Ufer  war  in  dieseni  Falle 
unter  dem  Wasserspiegel  so  steil  ahgehrochen,  da(s  es  ohne  diesen 
Gegendruck  sich  nicht  mehr  halten  konnte. 

Auf  den  unter  Wasser  liegenden  Theil  des  Ufers  übt  die 
Strömung  wesentlichen  Einflufs  aus.  Sehr  wichtig  ist  es  aber,  dafs 
man  der  2^8törung  namentlich  in  sandigem  Boden  durch  Weiden- 
pfan Zungen  sehr  wirksam  begegnen  kann.  Die  feinen  Wurzelfa- 
sern bilden  ein  so  dichtes  Geflecht,  dafs  die  einzelnen  Sandkörn- 
chen nicht  hindurchfallen  können,  und  eben  diese  Wurzeln,  soweit 
sie  bereits  entblöfst  sind,  in  "Verbindung  mit  den  von  oben  herab- 
hängenden Zweigen  mäßigen  die  Strömung  unmittelbar  neben  dem 
Ufer,  wodurch  sich  dieses  ofit  lange  Zeit  hindurch  in  gutem  Zustande 
erh&lt,  obgleich  es  ganz  steil  ist  und  seine  Dossirung  vollständig 
verloren  hat.  Insofern  hierbei  ein  Wiederaufifangen  des  Sandes  nicht 
denkbar  ist,  wenn  derselbe  dennoch  ausgespült  wird,  so  mnis  man 
wohl  annehmen,  dafs  auch  dieser  Schutz  nur  vorübergehend  ist  und 
mit  der  Zeit  der  Uferrand  doch  zurücktritt,  besonders  wenn  der 
Strom  gerade  einen  starken  Angriff  darauf  ausübt  Nichts  desto 
weniger  ist  der  Nutzen  eines  solchen  Weidengebüsches  so  augen- 
fällig, dafs  dasselbe  bei  sandigen  Ufern  sich  sehr  empfiehlt. 

Von  grofser  Wichtigkeit  ist  die  Beantwortung  der  Frage,  auf 
welche  Weise  das  Wasser  den  Fufs  eines  Ufers  angreift, 
wenn   derselbe  auch  so  flach  abfällt,  dals  er  in  stehendem  Wasser 
sich  halten  würde.    Ohne  Zweifel  ist  hierzu  eine  gewisse  Kraft  er- 
forderlich, und  diese  kann  nur  von  der  Bewegung  des  Wassers  aus- 
gehn.    Man  darf  also  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs  die  Wirkung 
um  so  grofser  sein  wird,  je  gröfser  die  Geschwindigkeit  ist.    Dieses 
bestätigt  auch   die  Erfahrung,  aber  es  bleibt  dabei  unentschieden, 
ob  eine  regelmäfsige  starke  Strömung  die  Ufer  angreift,  d.  h. 
eine  solche,  wobei  die  Wassertheilchen  in  paralleler  Richtung  zum 
Ufer  sich  mit  einer  gewissen  Geschvrindigkeit  fortbewegen,   oder 
ob  es  hierbei  weniger  auf  die  Geschwindigkeit  der  ganzen  Wasser- 
masse in  der  Richtung  des  Stromes  ankommt,  als  vielmehr  auf  die 
partiellen  innern  Bewegungen  und  namentlich  auf  die  Wirbel, 
welche    den  Ueberschufs   der  lebendigen   Kraft  consumiren.     Alle 
Erfahrungen  scheinen  die  letzte  Annahme  zu  bestätigen,  ein  Zweifel 
gegen  dieselbe  rechtfertigt  sich  nur  insofern,  als  gewöhnlich  beide 
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Arten  von  Strömung,  nämlich  die  partiellen  Wirbel  und  die  allge- 
meine Geschwindigkeit  des  Wassers  in  der  Richtung  des  Stromes, 
gleichxeitig  zu-  und  abnehmen,  und  man  daher  nicht  unmittelbar 
entscheiden  kann,  welche  von  beiden  man  als  Ursache  des  Angriffs 
der  Ufer  ansehn  soll.  In  manchen  Fällen  stellen  sich  indessen 
die  beiden  erwähnten  Bewegungen  schon  getrennt  von  einander  dar, 
die  Erfolge,  welche  sich  alsdann  zeigen,  sind  für  die  Beantwortung 
der  Torliegenden  Frage  entscheidend.  Ich  erwähne  hierbei  nur  des 
tiefen  Kolkes,  welcher  sich  regelmäfsig  unterhalb  jedes  Wehrs  zu 
bilden  pflegt,  wenn  nicht  etwa  eine  sehr  feste,  künstliche  oder 
natürliche  Deckung  des  Bettes  dieses  verhindert  Eben  wegen  der 
gro&en  Tiefe,  verbunden  mit  der  grofsen  Breite  des  Profiles  in  einem 
solchen  Kolke,  ist  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  der  Richtung 
desselben  sehr  geringe,  dennoch  sind  die  Angriffe  gegen  das  Bette 
and  das  Ufer  hier  sehr  stark,  und  was  besonders  zu  bemerken  ist, 
es  erfolgt  daselbst  keine  Ablagerung  von  Geschieben  oder  feinerem 
Material.  Die  innem  Bewegungen  im  Wasser  sind  es  also,  welche 
eine  solche  Ablagerung  hindern,  und  sogar  den  Sand  oder  die 
sonstigen  Körnchen,  welche  die  Oberfläche  des  Bettes  bilden,  in 
Bewegung  setzen.  Hierzu  kommt  noch  die  Erfahrung,  dafs  das 
Wasser  vorzugsweise  diejenigen  Stellen  des  Ufers  angreift,  gegen 
welche  es  bei  seiner  Bewegung  gerichtet  ist,  und  zwar  kommt  hier- 
bei nicht  nur  die  allgemeine  Richtung  des  Stromes,  sondern  ebenso 
and  vielleicht  vorzugsweise  die  Richtung  der  partiellen  Strömungen 
io  Betracht  Die  Stärke  des  Angriffes  ist  aber  abhängig  von  dem 
Winkel,  unter  welchem  das  Wasser  aufstofst,  ferner  von  der  Heftig- 
keit dieses  Stofses  und  endlich  von  dem  Widerstände,  den  das  Ufer 
nach  Maafegabe  der  Beschaffenheit  und  Verbindung  seiner  Theile 
aasnbt 

Hiernach  läfet  sich  eine  Erscheinung,  welche  die  Flüsse  und 
Ströme  häufig  zeigen  und  welche  mit  dem  Abbruch  der  Ufer  in 
der  innigsten  Beziehung  steht,  schon  erklären,  dieses  ist  die  bereits 
enrahnte  Tendenz,  Serpentinen  zu  bilden.  Wenn  die  Haupt- 
^ömang,  oder  was  man  gemeinhin  den  Stromstrich  zu  nennen 
P^t,  durch  zufällige  Verflach ungen  oder  Vertiefungen  im  Bette 
utf  das  eine  Ufer  gewiesen  wird,  so  versetzt  sie  dasselbe  in  Ab- 
Wh,  und  es  bildet  sich  alsdann  in  einer  vorher  geraden  Strom- 
5&ecke  ein  concaves  Ufer,     Die  Hauptströmung  befindet  sich   un- 
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mittelbar  neben  demselben,  es  wird  daher  die  Geschwindigkeit  am 
gegenüberliegenden  Ufer  geringer,  und  es  erzeugt  sich  vor  diesem 
eine  Untiefe,  die  sich  immer  mehr  erhöht,  so  lange  das  Wasser 
überhaupt  erdige  Theile  oder  schwerere  Massen  heraufschieben  kann. 
Auf  diese  Weise  ist  die  Veranlassung  zum  Entstehn  einer  Strom- 
krümme g^eben.  Das  Wasser,  als  schwerer  Körper,  hat  die  Ten- 
denz, die  Richtung  seiner  Bewegung  beizubehalten,  sobald  es  daher 
in  ein,  wenn  auch  nur  schwach  gekrümmtes  Bette  tritt,  so  wird  es 
bei  Verfolgung  der  Richtung,  in  welcher  es  sich  bew^t,  nach  dem 
concaven  Ufer  geführt.  Hier  concentrirt  sich  also  die  Hauptströ- 
muug  und  gleichzeitig  greift  sie  dieses  Ufer  dauernd  an,  so  lange 
es  nicht  in  Folge  einer  künstlichen  Befestigung  oder  durch  Ent- 
blöfsung  einer  natürlichen  festen  Decke  hinreichenden  Widerstand 
leistet.  Ohne  dafs  auf  diese  Weise  dem  Angriffe  eine  Grenze  gesetzt 
wird,  ist  ein  Aufhören  desselben  nicht  denkbar,  wenigstens  so  lange, 
als  der  Strom  noch  dieses  Ufer  trifit.  Man  meint  freilich  zuweilen  *), 
dafs  die  Abnahme  des  relativen  Gefälles  in  der  ganzen  Stromkrüm- 
mung,  insofern  dieses  der  Ausdehnung  der  letzteren  umgekehrt  pro- 
portional ist,  endlich  eine  so  geringe  Geschwindigkeit  bedingen 
müsse,  dafs  schon  dadurch  der  Angriff  gegen  das  Ufer  aufhört. 
Das  Gefälle  des  ganzen  Stromes  ist  indessen  keineswegs  durch  die 
Natur  so  unveränderlich  vertheilt,  dafe  einer  Stelle  nicht  ein  grofserer 
Theil  zugewiesen  werden  könnte,  als  sie  bisher  hatte.  Es  geschiebt 
auch  ohne  Zweifel,  dafs  bei  der  weitern  Ausbildung  einer  Serpentine 
der  Wasserspiegel  in  der  vorbeigehenden  Strecke  sich  hebt,  also 
hier  das  Gefalle  sich  ermäfsigt.  Der  Beweis  dafür  ergiebt  sich  aas 
der  Erfahrung,  dafs  dieser  Wasserspiegel  sich  jedesmal  wieder  senkt, 
sobald  man  die  Landzunge  in  der  Serpentine  durchsticht,  oder  die- 
selbe durchbrochen  wird.  Es  giebt  sonach  keine  bestimmte  Grenze, 
bis  zu  welcher  die  Serpentine  sich  nur  ausbilden  kann,  und  bei 
welcher  ein  Beharrungszustand  eintreten  muis. 

Dagegen  setzt  die  Natur  selbst  der  Ausdehnung  der  Serpenti- 
nen auf  eine  andere  Art  eine  Grenze:  sie  fixirt  dieselben  nicht,  son- 
dern zerstört  sie  wieder.  Man  betrachte  eine  einfache  Serpentine 
die  in  einer  bisher  geraden  Stromstrecke  sich  bildet  Beispielsweise 
mag  das  linke  Ufer  das  concave  sein,  und  die  tiefe  Stromrinne  be- 


*)  ArmaUs  des  pants  et  chatus/ee  1838.   I.    p.  349. 
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&Dde  sieh  nnmittelbar  neben  demselben.  Alsdann  wird  in  der 
Schleife,  die  nach  und  nach  sich  immer  weiter  ausbildet,  das  linke 
Ufer  im  Angriff  liegen.  Dasselbe  geschieht  auch  am  Ende  der  Ser- 
pentine, iroselbst  wieder  das  linke  Ufer  das  concave  ist,  beide  werden 
sngi^riffen  und  weichen  zurück.  So  geschieht  es,  dafs  beide  Schen- 
kel sich  immer  mehr  nähern  und  zuletzt  der  schmale  Landstreifen 
dazwischen  durchbrochen  wird.  Beispiele  dieser  Art  sind  nicht  sel- 
ten an  solchen  Flüssen,  deren  Ufer  nicht  sorgsam  unterhalten  wer- 
den. An  der  Ems,  oberhalb  Rheine,  wo  früher  weder  die  Schiff- 
fkhrt  noch  auch  die  Cnltur  der  Thalfläche  Veranlassung  zu  kostba- 
ren üferdeckungen  geben  konnte,  hat  der  Strom  sich  in  dieser  Art 
oft  genug  selbst  r^ulirt.  Im  Jahre  1832  zerstörte  er  eine  Serpen- 
tine oberhalb  Emsdetten,  und  1840  in  gleicher  Weise  eine  andre 
Serpentine  in  der  Nähe  des  Dorfes  Veltrup,  indem  er  beide  Male 
die  Landsnoge  wieder  durchbrach,  die  er  früher  selbst  durch  die 
zunehmende  Krümmung  seines  Laufes  gebildet  hatte.  Selbst  wo  die 
Eihaltong  des  Schiffahrtsweges  gröfsere  Aufmerksamkeit  auf  die 
Sicbemiig  der  Ufer  bedingt,  zeigen  sich  zuweilen  die  Uferbrüche  so 
plötzlich,  dafs  die  schmalen  Landzungen  am  Fufse  der  Serpertinen 
vom  Strome  beseitigt  werden.  Dieses  geschah  z.  B.  vor  vierzig 
Jahren  in  der  weit  ausgedehnten  Krümmung  der  Saale  bei  Saalhom 
in  der  Nahe  ihrer  Mundung  in  die  Elbe. 

Noch  auf  andre  Weise  hört  zuweilen  die  weitere  Ausbildung 
einer  Stromkrnmmung  auf,  besonders  wenn  dieselbe  noch  nicht  weit 
TQTgesehritten  war.  Eine  zufallige  Veranlassung  lenkt  den  Strom 
zuerst  gegen  das  eine  Ufer,  und  versetzt  dieses  in  Angriff,  eine  ähn- 
liche znüSllige  Veranlassung  kann  denselben  auch  wieder  ablenken, 
und  dieses  ist  besonders  leicht  möglich,  wenn  der  Abbruch  noch 
nicht  bedeutend  ist.  In  dieser  Art  sieht  man  nicht  selten  ein  Ufer 
abbrechen  and  zurückweichen,  während  es  im  nächsten  Jahre  nicht 
mehr  vom  Hanptstrom  getroffen  wird,  und  AUuvionen  sich  aufs 
Neue  davor  ablagern. 

Es  mofs  hier  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dafs 
durch  den  Abbruch  der  Ufer  nicht  nur  Erde,  Sand  und  gröfsere 
imd  kleinere  Steine  in  die  Flufsbetten  geführt  werden,  sondern  aus- 
serdem aach  die  Stämme  der  auf  dem  Ufer  stehenden  Bäume. 
Dieselben  schwimmen  zwar  Anfangs,  aber  sobald  das  Holz  ganz 
Tom  Wasser  durchzogen  wird,  vergröfsert  sich  sein  specifisches  Ge* 
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wicht  und  es  sinkt  za  Boden,  oder  es  wird  auch  wohl,  wenn  es 
bei  kleinem  Wasser  vor  einer  seichten  Stelle  liegen  bleibt,  durch 
Sand  und  Schlamm  so  dicht  umgeben,  dafs  es  sich  bei  hohem  Was- 
ser nicht  wieder  heben  kann.  Hierdurch  erklärt  sich  die  grofse 
Menge  von  Baumstämmen,  die  man  in  den  Flufsbetten  vorfindet. 
Als  die  obere  Lippe  schiffbar  gemacht  wurde,  hat  man  eine  lange 
Reihe  von  Jahren  hindurch  bedeutende  Summen  zu  diesem  Zweck 
verwenden  müssen,  und  wie  die  Tiefe  des  Bettes  im  Allgemeinen 
zunahm,  zeigten  sich  immer  neue  Stämme  im  Grunde.  Auch  in  an- 
dern unserer  Ströme,  wie  in  der  Weser,  der  Elbe  und  der  Oder 
geschieht  dasselbe,  und  wenn  die  Stämme  auch  aus  den  bisherigen 
Fahrwassern  beseitigt  sind,  so  trifft  man  häufig  andre  an,  sobald 
man  bei  einer  Strom-Correction  ein  neues  Fahrwasser  eröffnet. 

Von  weit  gröfserer  Bedeutung  ist  das  Treibholz  auf  solchen 
Strömen,  welche  Urwaldungen  durchfliefsen ,  wo  also  zum  Schatze 
der  Ufer  nichts  geschieht,  und  eben  so  wenig  die  Bäume  gefällt  und 
fortgeschafft  werden,  ehe  der  Strom  sie  forttreiben  kann.  Nament- 
lich auf  dem  Mississippi  sind  diese  Stämme  nicht  nur  für  die  Schiff- 
fahrt sehr  nachtheilig,  welche  dadurch  einer  beständigen  groDsen 
Gefahr  ausgesetzt  ist,  sondern  sie  bilden  auch  im  Strome  und  in 
der  Mundung  desselben  oft  grofse  Inseln,  die  wegen  ihrer  Beweg- 
lichkeit zu  den  auffallendsten  Erscheinungen  Veranlassung  geben. 
Der  losgerissene  Baumstamm  stürzt  in  das  Wasser,  und  das  grös- 
sere specifische  Gewicht  des  Holzes  am  untern  Ende  des  Stammes 
und  in  der  Wurzel  ist  Veranlassung,  daCs  diese  am  tiefsten  ein- 
taucht, und  wo  nicht  hinreichende  Wassertiefe  vorhanden  ist,  zuerst 
am  Grunde  sich  festsetzt.  Nach  der  Stellung,  in  welcher  diese 
Bäume  angetroffen  werden,  haben  sie  von  den  Schiffern  besondere 
Benennungen  erhalten.  Zuweilen  stehn  sie  fast  senkrecht  (Planter), 
zuweilen  werden  sie  mit  der  Wurzel  nur  leicht  im  Grunde  gehal- 
ten, und  tauchen  alsdann  abwechselnd  mit  dem  andern  Ende  unter 
das  Wasser  und  treten  in  kurzen  Zwischenzeiten  daraus  wieder  her- 
vor (Sawejer).  Am  geföhrlichsten  sind  sie  aber,  wenn  sie  ganz 
unter  Wasser  und  mit  dem  Wipfel  schräge  nach  oben  und  zwar 
stromabwärts  gekehrt  im  Flusse  liegen  (Snag).  Man  kann  sie  nur 
an  einem  leichten  Aufwirbeln  in  der  Oberfläche  des  Wassers  er- 
kennen. Für  die  stromabgehenden  Schiffe  sind  sie  weniger  schäd- 
lich, indem  dieselben  meist  sanft  herubergleiten,  dagegen  stofeen  die 
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stromaaffabrenden  Dampfschiffe  häufig  gegen  die  Spitze  des  Stam- 
mes and  erleiden  dabei  solche  Beschädigungen,  dafis  sie  oft  sogleich 
sinken.  Die  Gefahr  ist  um  so  gröfser,  als  die  Stämme  vorzugs- 
weise in  der  Nähe  der  Ufer  liegen,  also  grade  da,  wo  die  zu  Berg 
fahrenden  Dampfschiffe  sich  halten  müssen,  um  dem  Hauptstrome 
aoszuweichen.  Ueberdiefs  finden  sie  sich  keineswegs  auf  bestimm- 
ten Stellen,  und  daher  kann  auch  der  localkundigste  Steuermann 
Dicht  ein  G^enstofsen  verhindern.  Das  Mittel,  welches  man  an- 
wendet, um  dieser  Gefahr  zu  begegnen,  besteht  nur  darin,  dafis  man 
im  Vordertheüe  des  Schiffes  eine  wasserdichte  Zwischenwand  an- 
bringt, wodurch  der  vordere  Raum  (Snag  Chamber)  durch  Durch- 
stoßen des  Bugs  voll  Wasser  laufen  kann,  ohne'dafs  das  ganze 
Schiff  sinkt 

Diese  Baumstämme  finden  sich  indessen  keineswegs  nur  einzeln 
Tor,  andern  oft  in  grofsen  Massen,  so  dafs  sie  Inseln  und  voll- 
ständige Wehre  (Rafts)  bilden,  welche  der  Schiffahrt  eine  unüber- 
windliche Grenze  setzen.  Das  grofsartigste  Beispiel  dieser  Art  findet 
sich  im  Red  River,  dem  letzten  bedeutenden  Zuflüsse  des  Mississippi. 
Derselbe  wurde  auf  etwa  1000  englische  Meilen  schiffbar  sein,  wenn 
er  nicht  in  der  Mitte  seines  Laufes  durch  eine  derartige  Anhäufung 
Ton  Baumstämmen  ganz  gesperrt  wäre,  die  wahrscheinlich  schon  seit 
Jahrhunderten  existirt.  Sie  erstreckt  sich  nicht  nur  von  einem  Ufer 
zum  andern,  sondern  sie  soll  auf  70  englische  Meilen  Länge  den 
Strom  so  anfallen,  dafs  der  Betrieb  der  Schiffahrt  daselbst  unmög- 
lich ist*).  In  ähnlicher  Weise  ist  auch  der  Atchafalaya- Strom 
(der  eigentlich  einen  Nebenarm  des  Mississippi  bildet,  indem  er  einen 
Theil  desselben  westlich  vom  Hauptstrome  dem  Mexicanischen  Meer- 
basen zufahrt)  auf  10  englische  Meilen  Länge  in  seinem  Bette  mit 
Baamstämmen  überdeckt  Doch  auch  der  Mississippi  selbst  mit 
seinen  sämmtlichen  Mündungen  ist  mit  solchem  Holze  stellenweise 
angefüllt,  und  die  Inseln  und  ein  grofser  Theil  seiner  Ufer  im  unter- 
sten Theile  seines  Laufes  bestehn  nur  aus  Baumstämmen.  Die 
Festigkeit  eines  solchen  Bodens  ist  durch  den  Niederschlag  bedingt, 
^  das  Bindemittel  far  diese  Masse  ist.  Sobald  letzteres  zuföllig 
fortgespult  wird,  losen  sich  nicht  nur  einzelne  Bäume,  sondern  ganze 


)  StewHgon  sketch  of  the  civil  engineering  of  North-  America,     London 
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Strecken  Landes  heben  sich  und  schwimmen  davon.  Der  Biajor 
Delafield,  Ingenieur  vom  Platze  in  Port -Jackson,  dem  Safeersten 
rechtseitigen  Fort  am  Missisippi,  sammelte  hierüber  verschiedene 
Thatsachen,  die  er  dem  Congrefs  vorlegte.  Er  sah  eine  versunkene 
Goelette,  bei  der  nur  die  Spitze  des  Mastes  noch  über  Wasser 
geblieben  war,  nach  einiger  Zeit  wieder  auf  trocknem  Lande  liegen, 
dasselbe  geschah  auch  mit  den  Steinen  die  aus  einem  gestrandeten 
Schiffe,  um  dasselbe  flott  zu  machen,  über  Bord  geworfen  waren. 
Das  untere  Stock  des  Forts  wurde  eines  Tages  mit  Wasser  ange- 
füllt, indem  eine  solche  Schicht  in  der  Nähe  sich  plötzlich  hob  und 
das  darüber  stehende  Wasser  seitwärts  abflofs.  Besonders  in  der 
Nähe  der  änfsersten  Mündungen  sieht  man  nicht  selten,  wie  die 
Ränder  der  Inseln  sich  erheben,  die  Insel  nimmt  alsdann  eine  con- 
cave  Oberfläche  an,  das  Wasser  fliefst  zwischen  den  Stämmen  hin- 
durch, spült  den  Schlamm  fort,  und  bald  löst  sich  der  ganfce  Bau 
und  treibt  den  FluTs  herab.  *) 

Die  Erdmassen,  sowie  der  Sand  und  die  Steine,  welche  bei  der 
Zerstörung  der  Ufer  in  den  Strom  stürzen,  bleiben  keineswegs  an 
diesen  Stellen  liegen,  sondern  werden  durch  das  Wasser  fortgeris- 
sen und  erzeugen  theils  die  immer  wiederkehrenden  Untiefen  an 
gewissen  Stellen  des  Stromes,  theils  aber  erhöhen  sie  nach  und  nach 
das  ganze  Thal,  soweit  dieses  zur  Zeit  des  Hochwassers  inundirt 
wird,  oder  sie  füllen  die  tiefen  Kessel  an,  welche  ursprünglich  Bin- 
nenseen waren.  Ein  grofser  Theil  des  Materials  folgt  indessen  so 
lange  dem  Laufe  des  Wassers,  als  dieses  überhaupt  fliefst,  und  sinkt 
erst  zu  Boden,  wenn  es  in  das  Meer  getreten  ist  und  seine  Ge- 
schwindigkeit ganz  aufhört.  .  Hierdurch  entstehn  vor  den  Mündun- 
gen mancher  Ströme  weit  ausgedehnte  Verflachungen,  die  nach  und 
nach  über  Wasser  emporwachsen,  und  immer  weiter  herausrücken, 
indem  sie  die  Länge  des  Stromlaufes  in  gleichem  Maafse  vergrös- 
sern.  Wenn  dagegen  die  Mündung  frei  am  offenen  Meere  liegt,  so 
wird  der  Niederschlag  von  dem  stärkeren  Wellenschlage  gehoben, 
die  sandigen  Theilchen  treiben  längs  der  Küste  fort,  während  die 
fein  zertheilte  Thonmasse  im  Wasser  schwebend  weiter  gefuhrt  wird, 
und  endlich  in  gröfserer  Tiefe  versinkt.     Indem  aber  der  Stromlanf 


*)  Histoire  et  description  des  voies  de  eommunicatian  aux  itats  «nts,  par 
Michel  Cheüalier.     Paris  1840.    I.    p.  79  ff. 
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im  ersten  Falle  sich  verl&ngert,  und  in  der  neu  gebildeten  Strecke 
das  Wasser  nur  unter  einem  gewissen  GeföUe  abfliefsen  kann,  so 
ist  die  Erhebung  des  Wasserspiegels  vor  derselben  die  nothwendige 
Folge  dieser  Verlandung. 

Die  Bewegung  der  Erde  und  der  Steine  in  den  Flüssen  und 
Strömen  erfolgt  auf  verschiedene  Weise.  Einige  Mineralien,  wie 
du  Salz,  werden  im  Wasser  aufgelöst  und  gelangen  ohne  merk- 
liche Abnahme  bis  zum  Ocean,  sie  haben  also  auf  die  weitere  Um- 
gestaltung der  FluDsbetten  keinen  Einflufe.  Der  Thon  und  die  ve- 
getabilische Erde  werden,  sobald  der  Strom  sie  aufnimmt,  fein  zer- 
theilt,  und  da  das  Gewicht  eines  Körnchens  seinem  cubischen  In- 
halte oder  der  dritten  Potenz  des  Durchmessers  proportional  ist, 
wahrend  der  Widerstand,  den  das  Wasser  seiner  Bewegung  entge- 
gensetzt, nur  seinem  Querschnitte  oder  der  zweiten  Potenz  des 
Durchmessers  entspricht,  so  erkl&rt  es  sich,  wie  bei  gleichem  spe- 
cifischem  (gewichte  die  kleineren  Körner  sich  weit  länger  schwe- 
bend erhalten  und  durch  die  innern  Bewegungen  des  Wassers 
wieder  gehoben  werden,  während  die  gröfeern  bald  zu  Boden  sin- 
ken. Solche  Massen,  die  sich  sehr  fein  zertheilen,  veranlassen  die 
Trobong,  die  man  im  Flufswasser  besonders  zur  Zeit  der  Anschwel- 
lung auffallend  bemerkt,  sie  scheiden  sich  nur  aus,  wenn  die  Be- 
wegoug  beinahe  ganz  aufhört 

Anders  verhält  sich  schon  der  Sand,  er  schwebt  nur  so  lange 
im  Wasser,  als  die  innern  Bewegungen  in  Folge  einer  heftigen  Strö- 
mung sehr  stark  sind,  und  fallt  sogleich  zu  Boden,  wie  dieselben 
sieh  mfiisigen.  Dadurch  wird  er  aber  dem  Einflüsse  des  Stromes 
keinesw^  ganz  entzogen,  sondern  er  bewegt  sich  auch  hier  lang-- 
sam  fort,  indem  die  einzelnen  Körnchen  durch  den  Druck  des  Was- 
sers auf  der  Oberfläche  des  Bettes  fortgeschoben  werden.  Die  Be* 
wegang  des  Sandes  läfst  sich  im  klaren  Wasser  der  Bäche  und  in 
künstlichen  kleinen  Kanälen  leicht  beobachten.  Dubuat*)  beschreibt 
dieselbe  so  genau,  dafe  eine  Uebersetzung  der  Stelle  das  deutlichste 
Bild  TOD  der  Erscheinung  geben  wird.     Er  sagt: 

„Die  Art,  wie  das  strömende  Wasser  ein  bewegliches  Bette 
^beitet  und  wie  es  den  Sand,  den  es  mit  sich  fuhrt,  weiter 
schaff^  ist  höchst  bewundernswürdig  und  verdient  beachtet  zu  wer- 


*)  Prmdpes  iPhydrauUque.     1.     §•  72. 
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den.  Zuweilen  entsteht  ein  Wirbel,  der  die  Erdtheilchen  und  den 
feinen  Sand  mit  sich  reifst,  wie  der  Wind  den  Rauch  forttreibt: 
dieses  geschieht,  sobald  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  so  grofs 
ist,  dafs  der  Stofs  die  Trägheit  der  festen  Kömchen  überwindet. 
Gewöhnlich  ist  es  aber  ein  regelmäfsigeres  und  sanfteres,  ich  mocht« 
sagen,  ein  methodisches  Verfahren,  welches  man  als  ein  Meister- 
stfick  der  Dynamik  bewundem  mufs.^ 

„Wenn  nämlich  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  am  Grunde 
grofs  genug  ist,  um  die  specifisch  schwereren  Körperchen  noch  fort- 
zuschieben  oder  fortzurollen,  so  bewegen  sich  diese  nicht  statig  und 
gleichförmig,  sondern  sie  schreiten  gleichsam  stationsweise  vor.  Der 
Sand  mag  als  Beispiel  dienen.  Besteht  die  Sohle  des  Bettes  aus 
einem  etwas  groben  Sande,  dessen  Körnchen  man  deutlich  verfol- 
gen kann,  und  beträgt  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  am  Grunde 
10  bis  12  Zoll  in  der  Secunde,  so  lagert  sich  der  Sand  in  der  Forni 
jener  Gewebe,  die  unter  dem  Namen  der  Ungarischen  Spitzen  be- 
kannt sind.  Er  stellt  nämlich  unregelmäfsige  Rücken  dar,  die  sieh 
quer  durch  den  Strom  ziehn.  Jeder  dieser  Rücken  wird  durch  zwei 
Böschungen  gebildet,  die  nach  entgegengesetzter  Richtung  abfallen. 
Die  stromaujwärtsgekehrte  fallt  sehr  sanft  ab,  wogegen  die  andre 
ganz  steil  ist.  Das  Profil  eines  solchen  Rückens  ist  ziemlich  ähn- 
lich demjenigen  eines  Glacis  und  des  verdeckten  Ganges  bei  Fe- 
stungswerken. In  geringer  Entfernung  vom  Fufse  der  steilen  Bö- 
schung beginnt  die  sanfte  Ansteigung  des  folgenden  Hügels,  und  so 
setzt  sich  die  Bildung  stromabwärts  fort.  Das  SandkÖmchen,  wel- 
ches vom  Strome  getroffen  wird,  steigt  die  sanfte  Neigung  der  vor- 
dem Fläche  heran,  und  sobald  es  auf  den  Scheitel  gekommen  ist, 
rollt  es  durch  sein  eignes  Gewicht  an  der  andern  Seite  herab.  Hier 
bleibt  es  ruhig  liegen,  weil  es  vor  dem  Stofse  des  Wassers  gesichert 
ist.  Andre  Körnchen  machen  der  Reihe  nach  denselben  Weg  und 
begraben  das  erste.  Diese  Bewegung  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  der 
des  Erd-Transportes  bei  starken  Aufträgen,  wobei  nämlich  die  Ar- 
beiter die  gefüllte  Karre  auf  einem  sanft  geneigten  Wege  bis  ans 
Ende  des  bereits  geschütteten  Dammes  schieben  und  hier  die  Erde 
ausstürzeu.  Die  Sandkörnchen,  welche  auf  solche  Weise  verdeckt 
sind,  bleiben  so  lange  unter  der  Last  der  spätem  Ankömmlinge  ru- 
hig liegen,  bis  endlich  die  ganze  Masse  des  Sandrückens,  welchen 
sie  hinter  sich  gelassen  hatten,  in  einzelne  Kömchen  zertheilt  vor- 
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Sbergezogen  ist.  So  sclireitet  der  ganze  Rucken  in  Folge  der  nach 
and  nach  eintretenden  Bewegung  seiner  Theile  weiter,  und  sobald 
er  einen  Raum  zurückgelegt  hat,  der  seiner  Breite  gleichkommt,  so 
ist  das  erste  Körnchen  wieder  frei  geworden  und  befindet  sich  am 
Faise  der  vordem  Böschung.  Es  ist  alsdann  auÜB  Neue  dem  An- 
griff des  Wassers  ausgesetzt,  steigt  das  Glacis  wieder  herauf,  und 
stürzt  wieder  wie  das  erste  Mal  herab.  Diese  sehr  langsame  Be- 
wegung findet  bei  den  sämmtlichen  hintereinander  liegenden  Sand- 
rücken gleichzeitig  statt,  und  bei  mäfeiger  Geschwindigkeit  des  Was- 
sers dauert  es  eine  volle  halbe  Stunde,  bis  der  kleine  Hügel  von 
4  bis  5  Zoll  Breite  eine  solche  Station  oder  eine  Strecke,  die  sei- 
ner Breite  gleichkommt,  zurückgelegt  hat.  Nimmt  die  Geschwin- 
digkeit des  Wassers  zu,  so  geht  die  Veränderung  schneller  vor  sich, 
und  im  entgegengesetzten  Falle  langsamer.  Durchschnittlich  würde 
aber  ein  Sandkomchen  zwei  Jahre  gebrauchen,  um  ein  Lieue  (un- 
gefähr f  Preufe.  Meilen)  zurückzulegen.^ 

Die  Angaben  Dubuaf  s  habe  ich  durch  eigne  Versuche  vollstän- 
dig bestätigt  gefunden.     Ich  wählte  dazu  recht  feinen   Sand,    um 
scbon  durch  eine  mäfsige  Strömung  die  Bewegung  zu  veranlassen, 
der  Sand  war  aber  vorher  rein  ausgewaschen,  so  dafs  er  das  Was- 
ser gar  nicht  trübte  und  dieses  seine  volle  Durchsichtigkeit  behielt 
Weim  ein  heftiger  Strom  gegen  eine  steile  Sandböschung  traf,  wie 
dieses  etwa  beim  AngrifiTe  der  abbrüchigen  Ufer  der  Fall  ist,  so 
wirbelte  der  Sand  in  der  beschriebenen  Weise  auf,  und  die  Erschei- 
nang  hatte   eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  dem  Forttreiben  des 
Raaches   zur  Zeit    eines    heftigen   Windes.     Die  hierdurch  gelöste 
Sandmasse   folgte  dem   stärksten  Strome  und  lagerte  sich  an  den 
Stellen  des  Bodens,  wo  die  Strömung  etwas  schwächer  wurde.    Hier 
häufte  sich   bald  eine   gröfsere  Masse  an,  und  in  derselben  zeigte 
sieb  sogleich  die  von  Dubuat  bezeichnete  Bewegung  und  die  Bildung 
der  Sandrncken.    Zur  Vervollständigung  der  Beschreibung  dieser  letz- 
ten Art  der  Bewegung  habe  ich  noch  zuzusetzen,  dafs  die  einzelnen 
Kömchen  nicht  etwa  in  gröDsern  Zwischenräumen  auf  einander  fol- 
gen, sondern  die  ganze  Oberfläche  des  Sandrückens  ist  gleichzeitig 
in  Bewegung  und  die  sänmitlichen  freiliegenden  Körnchen  steigen 
^es  hinter  dem  andern  die  flach  geneigte  Böschung  hinauf.     So- 
bald sie  den   Scheitel  erreicht  haben,    stürzen    sie    augenblicklich 
berab,  und   fiberdecken  sich  unmittelbar  daneben    bis  zu  solcher 
ilu  11 
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Höhe,  dafe  sie  den  neuen  Scheitel  des  Rückens  bilden.  Bei  diesem 
Fortrücken  des  ganzen  Sandhügels  nimmt  derselbe  indessen  an  Höhe 
nicht  zu.  Dieser  Umstand  zeigt  wieder,  dais  nicht  nur  die  Köm- 
chen am  FuTse  der  flachen  Böschung  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
sondern  dafis  das  Wasser  die  ganze  vordere  geneigte  Fläche  angreift;. 
Man  bemerkt  in  der  That,  dals  an  ihrem  Fufse  die  Anzahl  der  in 
Bewegung  gesetzten  Körnchen  viel  geringer  ist,  als  weiter  nach  dem 
Scheitel  hin,  wo  ein  Kömchen  das  andere  berührt  oder  die  ganze 
Oberfläche  in  Bewegung  ist 

Als  ich  die  vorher  regelmälsigen  Wände  des  künstlichen  Canales 
durch  vorgesetzte  Blöcke  auf  verschiedene  Weise  beengte,  um  eine 
grofse  Unregelmäfsigkeit  in  der  Strömung  hervorzubringen,  wurde 
sogleich  an  einzelnen  Stellen  der  Sand  ganz  fortgespült  und  das 
Wasser  fahrte  denselben  im  Allgemeinen  immer  in  der  Richtung 
des  stärksten  Stromes  fort,  und  liefs  ihn  fallen,  sobald  die  Ge- 
schwindigkeit  geringer  wurde.  So  bildeten  sich  lang  ausgezogene 
Sandhügel,  auf  welchen  die  Bewegung  der  einzelnen  Kömchen  noch 
ganz  in  der  beschriebenen  Art  erfolgte.  Ein  groiser  Theil  des  Canal- 
bodens  blieb  aber  jetzt  vom  Sande  frei,  und  zwar  theils  an  solchen 
Stellen,  wo  die  Richtung  des  Stromes  nicht  hinwies  und  sonach 
der  Sand  auch  nicht  hingetrieben  werden  konnte,  theils  aber  ver- 
hinderte an  manchen  Stellen  die  Heftigkeit  des  Stromes,  obwohl 
er  grofse  Sandmassen  mit  sich  führte,  die  Ablagerung  desselben. 

Die  Erscheinungen,  welche  die  Flufsbetten  zeigen,  stimmen 
genau  mit  den  eben  erwähnten  überein,  auch  in  ihnen  lagert  sich 
der  Sand  in  Bänken  ab,  welche  stromaufwärts  flach,  stromabwärts 
dagegen  steil  abfallen,  und  diese  Bänke  bewegen  sich,  wie  man  zu- 
weilen beobachtet  hat,  bei  schwacher  Strömung  langsam  mit  dem 
Wasser  fort.  Zur  Zeit  des  Hochwassers  tritt  jedoch  ein  anderes 
Verhältnüs  ein,  der  starke  Strom  greift  den  Sand  in  groCsen  Massen 
an  und  treibt  ihn  schwebend  fort,  wodurch  in  ähnlicher  Art,  wie 
der  kleine  Canal  bei  der  Veränderung  der  Ufer  fast  plötzlich  stellen- 
weise vom  Sande  entblöist  wurde,  auch  das  Strombette  sehr  schnell 
vertieft  oder  verflacht  wird.  Die  Ablagemngen,  die  sich  bilden, 
haben  auch  in  diesem  Falle  noch  dieselbe  Form,  und  wahrschein- 
lich erfolgt  in  ihrer  Oberfläche  auch  dieselbe  Bewegung,  aber  ihr 
erstes  Erscheinen  geschieht  viel  rascher,  als  dals  man  dabei  noch 
an  jene   langsame   und   nur  periodisch  eintretende  Bewegung  der 
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einzeken  Körnchen  denken  könnte,  8ie  kommen  vielmehr  mit  der 
Geschwindigkeit  des  Wassers  selbst  an,  und  sinken  sogleich  zu 
Boden,  wenn  die  Strömung  schwächer  wird. 

Je  gröber  das  Material  ist,  um  so  stärker  muls  die  Strömung 
sein,  welche  dasselbe  in  Bewegung  setzt,  daher  bezeichnet  die  Ab- 
lagemng   des   groben  Kieses   und  noch  mehr  die  des  schwereren 
Geschiebes  die  Richtung  des  heftigsten  Stromes.      Man  darf  aber 
annehmen,  dals  die  Strömung  oberhalb  der  Ablagerung  stärker  war, 
als  unterhalb  dieser  Stelle,  denn  nur  die  verminderte  Geschwindig- 
keit veranlaTst  die  Ablagerung  des  Materials.      So  findet  man  in 
der  Richtung  der  Hauptströmung  des  Hochwassers  Kies  und   Gre- 
schiebe   au^eworfen,   und  dieses  nicht  nur  im  eigentlichen  Fluls- 
bett,  sondern  auch  auf  der  Thalsohle  und  selbst  auf  den  .neben- 
Uegenden  Aeckem,  wenn  irgend  eine  Veranlassung  war,  den  Strom 
hierher  zu  weisen.    Namentlich  zeigt  sich  dieses  bei  Deichbrüchen, 
wo  anmittelbar  nach  dem  Einsturz  des  Deiches  ein  sehr  heftiger 
Strom  sich  zu  bilden  pflegt.     Man  sieht  alsdann  häufig  so  groben 
Kies  auf  den  Wiesen   und  Aeckem  li^en,  wie  man  ihn  sonst  in 
derselben  Flafestrecke  nicht  bemerkt,    weil  er  gewöhnlich  nur  in 
der  tieCsten  Rinne  des  Bettes  bleibt.    Diese  Ablagerungen  von  Kies 
Qod  Geschiebe    zeigen    in    ihrer  Oberfläche  eine  sehr  gleichartige 
Masse,  und  dieses  offenbar  deshalb,  weil  bei  der  hier  eingetretenen 
Verminderung   der  Geschwindigkeit   im  Wasser   nur  eine  gewisse 
and  zwar  die  schwerste  Sorte  von  Körpern  zurückblieb,  alle  übrigen 
aber,  die  leichter  beweglich  waren,  noch  weiter  trieben.    Interessant 
ist  es,  da(s  die  kaum  sichtbaren  feinen  Goldflitterchen,  die  in  man- 
chen Strömen   vorkommen,  nur  so  weit  ihre  Bewegung  fortsetzen, 
als  faostgroCse  Kiesel,  mit  denen  sie  gemeinschaftlich  niedersinken. 
Daher  werden  die  Goldwäschereien  am  Rhein  im  Badenschen  nur 
an  denjenigen  Stellen  betrieben,   wo  die  Ablagerungen  von  dieser 
Art  sind.     Die  erwähnte  Gleichmäfsigkeit  des  Materials  erstreckt 
sich  aber  aur  auf  die  Oberfläche,    denn  in   den  Zwischenräumen 
zwischen  den  Steinen  kommt  das  Wasser  zur  Ruhe  und  läfst  da- 
sdbst  auch  die  feineren  Stoffe  niedersinken,  woher  man  nach  Ab- 
raomong  der  obem  Schichten  auch  Sand  und  selbst  Thon  zwischen 
dem  Kiese  und  den  Geschieben  zu  finden  pflegt. 

Die  Aufhäufung  grofser  Sandmassen  erfolgt  wieder  auf  ähn- 
liche Weise,  wenn  die  Geschwindigkeit  noch  geringer  wird,   und 
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der  Thon  endlich  schlfigt  nur  an  solchen  Stellen  nieder,  wo  die 
Bewegung  des  Wassers  fast  ganz  aufhört.  Letzteres  geschieht  nicht 
leicht  in  den  FluDsbetten  selbst,  aber  wohl  in  Seitenbassins,  die  nur 
vom  Hochwasser  angefüllt,  aber  nicht  stark  durchströmt  werden, 
vorzugsweise  aber  erfolgt  es  auf  dem  mit  Gras  bewachsenen  Wiesen- 
grunde oder  zwischen  Pflanzungen,  die  von  keiner  starken  Strömung 
getroffen  werden.  So  füllen  sich  die  Gruben  am  Unterrhein,  aus 
welchen  man  die  Ziegelerde  entnommen  hat,  nach  wenigen  Jahreu 
wieder  mit  feinem  Thon  an,  während  das  Bette  selbst  und  diejeni- 
gen Stellen  des  Thaies,  wo  ein  starker  Strom  zur  Zeit  des  Hoch- 
waasers  herübergeht,  mit  Sand  und  h&ufig  mit  Kies  bedeckt  sind. 

Verfolgt  man  das  Bette  eines  grofsen  Stromes  auf  seine  ganze 
Lfinge,  so  ist  die  Verschiedenheit  des  Materials,  woraus  das- 
selbe besteht,  sehr  auffallend.  Der  Rhein  fuhrt  im  Coblenzer  Re- 
gierungsbezirk sehr  grobe  Gfeschiebe  mit  sich,  auch  bei  Cöln  zeigen 
sich  an  einzelnen  Stellen  noch  faustgrofse  Stücke.  Bei  Düsseldorf 
ist  der  Kies  schon  viel  feiner,  gegen  die  Niederländische  Grenze 
zeigt  dieser  sich  nur  selten  und  die  Stückchen  haben  kaum  einen 
Zoll  im  Durchmesser.  Der  Sand  gewinnt  bei  der  Ablagerung  immer 
mehr  und  mehr  die  Oberhand,  und  in  Holland  kommt  derselbe 
nicht  nur  ausschlielslich  vor,  sondern  die  Gröfee  der  Kömchen 
vermindert  sich  auch  immer  mehr,  je  weiter  man  abwärts  geht. 
Die  Stufenfolge  in  der  Grölse  des  Materials  ist  daher  nicht  zu  ver- 
kennen, und  gewiis  rührt  dieselbe  vorzugsweise  von  der  Beschaffen- 
heit der  Ufer,  und  zwar  nicht  nur  des  Stromes  selbst,  sondern  auch 
der  Nebenflüsse  her.  Die  Nahe,  Lahn,  Mosel,  Ahr,  Sieg,  Wipper  und 
Ruhr  sind  Gebirgsflüsse,  welche  dem  Rhein  grofee  Massen  von  Fels- 
trümmem  zufuhren,  die  Lippe  dagegen  liefert  ihm  nur  Sand.  Ein 
zweiter  Grund  für  die  Verschiedenheit  der  Ablagerung  ist  denmächst 
aber  aach  in  der  Abnahme  der  Geschwindigkeit  zu  suchen.  Schon 
oben  wurde  bemerkt,  daOs  das  Gefalle  eines  Stromes  durch  das 
Gewicht  des  Materials  bedingt  ist,  welches  in  sein  Bette  tritt,  so 
würde  der  Rhein  vor  der  Mündung  mancher  Nebenflüsse  vollständig 
gesperrt  werden,  wenn  ihm  nicht  ein  starkes  Gefälle  hier  eine  hin- 
reichende Geschwindigkeit  ertheilte,  um  die  Steinstücke  weiter  zu 
treiben.  Andrerseits  aber  ist  die  allmählige  Abnahme  des  Gefälles 
und  folglich  auch  der  Geschwindigkeit  Mrieder  Veranlassung,  dais 
zunächst  die  schwersten  Geschiebe,  sodann  die  feineren,  ferner  der 
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Kies  and  endlich  nur  Sand  im  Flolsbette  yorkommen.    Es  mfibte 
sich  sonach    bei  einem  Strome,   der  nur  'im  obem  Theile  seines 
Laafes  mit  allen  diesen  Materialien  versehn  wfirde,  noch  dieselbe 
Reihenfolge  der  Ablagerung  zeigen,  vorausgesetst,  dafe  nicht  etwa 
:<ein  Gefälle  überall  so  stark  bliebe,  dals  er  diese  Stoffe  vollständig, 
und  ohne   sie   fallen  zu  lassen,   nach  dem  Meere  fahren  könnte. 
Wenn  man  daher  auf  grofse  Strecken  das  Bette  eines  Stromes  mit 
Geschieben  bedeckt  sieht,   so  ist  dieses  noch  kein  Beweis  dafnr, 
dafe  gar  kein  Sand  oder  überhaupt  kein  feineres  Material  mit  dem 
Wasser   al^efuhrt  wird,   und  noch  weniger  darf  man  annehmen, 
wie  dieses  wohl  zaweilen  geschehn  ist,  dafs  das  Geschiebe,  wie  es 
vom  Strome  weiter  getrieben  wird,  sich  nach  und  nach  durch  Stofsen 
and  Reiben  zerkleinert  und  auf  diese  Weise  zuletzt  in  Sand  Ter- 
wandelt  wird.    Es  durfte  überflüssig  sein,  in  die  Widerlegung  dieser 
Ansicht  nfiher  einzugehn,   welche  mit  allen  sonstigen  Erfahrungen 
im  Widerspruch  steht,  doch  mufs  ich  anführen,  dafis  Frisi  hierüber 
besondre  Versuche  angestellt  hat    Derselbe  lieb  n&mlich  grobe  Flufs- 
kiesel  theils    unmittelbar   durch  Handarbeit  schütteln  und  stoDsen, 
theüs  aber  brachte  er  sie  in  eine  Trommel,  welche  lange  Zeit  hin- 
durch darch  eine  Mühle  gedreht  wurde.    Der  Erfolg  war  genau  von 
der  Art,  wie  er  sich  vorhersehn  liels,  die  Steine  verloren  nämlich 
ihre  scharfen  Ecken  und  rundeten  sich  ab  (genau  dieselbe  Vorrich- 
timg wendet  man  auch  an,  um  die  kleinen  Marmor-  und  Achat- 
Kogeb  darzustellen),  das  gelöste  Material  war  aber  keineswegs  Sand, 
sondern  ein  sehr  fein  zertheilter  Staub  oder  Schlamm,  nämlich  Staub, 
wenn  die  Steine  trocken,  und  Schlamm,  wenn  sie  benetzt  waren. 
Bei  den  vielen  Versuchen  kam  es  nur  ein  einziges  Mal  vor,  dafis 
ein  Stein   zerbrach,   welcher  möglicher  Weise  schon  früher  einen 
Riis  hatte.     Wollte  man  also  die  erwähnte  Ansicht  verfolgen,  so 
mölste  man  annehmen,  dafs  aus  jedem  Geschiebe  nur  ein  einziges 
Sandkömchen  würde,  was  gewifs  Niemand  behaupten  wird. 

Ueber  die  Ablagerung  der  Geschiebe  und  des  feineren  Materials 
and  noch  einige  auffallende  Umstände  zu  erwähnen.  Insofern  die 
Richtung  der  stärksten  Strömung  keineswegs  immer  mit  dem  kürze- 
sten Wege  zusammenfällt,  sondern  vorzugweise  durch  die  Höhenlage 
des  Terrains  bedingt  wird,  so  ist  diese  Richtung,  wenn  keine  sonsti- 
gen Veränderungen  eintreten,  vom  Wasserstande  abhängig.  Das 
Hochwasser    verfolgt  häufig  Wege,    welche   beim  gewöhnlichen 
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Wasser  voUstandig  gesperrt  sind,  und  man  kann  im  Allgemeinen 
annehmen,  dafs  jede  Aenderung  des  Wasserstandes,  namentlich  in 
Stromkrümmungen,  schon  eine  Aenderung  in  der  Richtung  des 
Hauptstroms  veranlafst.  Es  geschieht  daher  häufig,  dafs  der  W^ 
für  das  kleine  Wasser  oder  das  eigentliche  Flufsbette  bei  starken 
Anschwellungen  ganz  aufser  der  Richtung  der  Hauptstromung  bleibt, 
und  insofern  es  alsdann  nur  ein  Bassin  zur  Seite  des  Hauptstroms 
bildet,  pflegt  es  stark  verflacht  zu  werden.  Besonders  auffallend 
geschieht  dieses  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Strömung  das  Bette 
verläfst  und  wieder  in  dasselbe  eintritt,  noch  mehr  aber,  wo  sie  es 
kreuzt  oder  quer  herüber  geht. 

Sehr  auffallend  gestalten  sich  aus  demselben  Grunde  auch  die 
Mündungen  der  Nebenflüsse  namentlich,  wenn  sie  ein  starkes 
Gefälle  haben  und  viel  Material  dem  Hauptstrom  zuführen.  Hier- 
von wird  im  Folgenden  ausführlich  die  Rede  sein. 

Die  Inseln  sind  aus  dem  eben  erwähnten  Grunde  für  den 
Strom  im  Allgemeinen  höchst  nachtheilig,  und  man  mufs  sich  daher 
bemühen,  ihrem  Entstehn  vorzubeugen.  Es  ist  mehrfach  als  Er- 
fahrungssatz ausgesprochen  worden,  dafs  eine  Insel  sich  niemals 
unmittelbar  bildet,  sondern  jedesmal  eine  Landzunge,  die  vom  Ufer 
aus  stromabwärts  vortritt,  durch  später  erfolgten  Abbruch  ihres  obem 
Theiles  sich  zu  einer  Insel  umgestaltet.  Ich  habe  diese  Ansicht 
immer  bestätigt  gefunden,  doch  muls  ich  bemerken,  dals  die  erwähnte 
Landzunge  vor  ihrem  Durchbruche  gewöhnlich  so  niedrig  bleibt, 
dafs  sie  nur  beim  kleinen  Wasser  sichtbar  ist,  oder  sich  nur  als 
eine  Untiefe  oder  Bank  darstellt.  E versmann  hatte  in  seiner  fast 
50jährigen  höchst  erfolgreichen  Wirksamkeit  am  Unterrhein  die  Inseln 
nur  auf  diese  Weise  entstehn  sehn,  und  niemals  bemerkt,  dafs  eine 
solche  unmittelbar  im  Strombette  selbst  erschienen  wäre.*)  Wenn 
sich  daher  auch  Verhältnisse  denken  lassen,  unter  denen  die  An- 
häufung des  Sandes  oder  Kieses  zu  einer  Insel  ohne  Zusammenhang 
mit  den  Ufern  erfolgt,  so  kommen  dieselben  gewifs  nur  sehr  selten 
vor.  Gewöhnlich  geschieht  es,  dafs  der  Strom  bei  starker  Annähe- 
rung gegen  das  eine  Ufer  dasselbe  abbricht  und  die  gelösten  Materia- 


*)  Minard  giebt  in  seinem  Cours  de  Construction  des  ouvrages  qui  ^ta- 
blissent  la  navigation  des  rivieres  et  des  canaux*  Paris  1841.  auf  Seite  13 
dieselbe  Erklärung  über  die  Entstehung  der  Inseln. 
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liea  an  der  Stelle  fallen  l&fet,  wo  er  in  sein  firuheres  Bette  zurück- 
tritt. Hier  bilden  die  Stoffe  eine  Untiefe,  welche  in  Form  einer 
sciimalen  Zunge  vom  Ufer  aus  nach  der  Mitte  des  Bettes  vortritt, 
dieselbe  bezeichnet  die  Richtung  des  st&rksten  Stroms.  Diese  Ab- 
lagerung wird  nach  und  nach  immer  hoher  und  sperrt  zum  Theil 
d&)  frohere  ProfiL  Hierdurch  wird  aber  der  AbfluOs  des  Wassers 
behindert,  und  der  Strom  versetzt  daher  wieder  das  obere  Ende 
der  Bank  in  Abbruch,  namentlich  wenn  in  der  Zwischenzeit  auch 
der  Angriff  gegen  das  Ufer  fortdauert  und  dasselbe  noch  weiter 
xaruckweicht.  Sobald  der  obere  Anschlufs  der  Untiefe  durchbrochen 
aod  eine  tiefe  Rinne  hier  gebildet  ist,  so  ist  die  Spaltung  des  Strom- 
schlaaches  erfolgt,  und  der  zwischenliegende  Orund,  den  keine  von 
beiden  Seitenstromungen  direct  trifft,  der  aber  von  beiden  mit  Material 
versehn  wird,  erhöht  sich  immer  mehr,  und  sobald  er  bis  zum  mitt- 
lem Wasserstande  herauf  gewachsen  ist,  so  findet  sich  gewöhnlich 
tio  Autschlag  von  Weiden  darauf  ein,  welcher  noch  mehr  zur  Be- 
rubigong  des  Wassers  beiträgt  und  dadurch  nicht  nur  die  Insel 
erhöht,  sondern  sie  auch  stromabwärts  ausdehnt. 

Femer  verdient  hier  noch  die  starke  Ablagerung  des  feineren 
Materials  neben  dem  Flulsbette  eine  besondere  Erwähnung.  Ist 
nämlich  der  Flufe  über  die  Ufer  getreten,  so  wird  in  vielen  Fällen 
die  Hanptströmung  noch  im  Bette  bleiben,  der  Sand  wird  also  nicht 
bedeutend  weit  über  die  Ufer  getrieben,  und  hier  föUt  er  nieder. 
Andemtheils  treten  aber  auch  die  Thontheilchen  aus  dem  eigent- 
lichen Strome  viel  reichlicher  auf  die  nächsten  Theile  der  Ufer, 
als  auf  die  entfernteren,  und  so  geschieht  es,  dafe  in  beiden  Bezie- 
hungen jene  sich  stärker  erhöhen,  als  diese,  und  man  zuweilen  eine 
Art  von  naturlichen  Deichen  zur  Seite  des  Flusses  findet.  Sehr 
auffallend  ist  diese  Erscheinung  unter  andern  an  der  obem  Lippe, 
woselbst  das  Wasser  beim  Beginn  der  Anschwellungen  durch  diese 
Uferrander  verhindert  vdrd,  sich  sogleich  über  die  Thalfläche  zu  ver 
breiten.    Am  Mississippi  und  am  Nil  findet  dasselbe  statt. 

Ohnerachtet  dieser  Uferränder,  welche  ohne  Zweifel  dazu  bei- 
tragen, den  Strom  in  seinem  bisherigen  Bette  zu  erhalten,  bemerkt 
man  doch  allgemein,  daTs  die  der  Inundation  ausgesetzten  Flufs- 
thäler,  selbst  wenn  sie  sehr  breit  sind,  zwischen  den  sich  gegen- 
über liegenden  hÖhern  Ufern,  nahe  im  Niveau  liegen  und  nur 
Abweichungen  von  wenigen  Fulsen  bemerken  lassen.     Eben  so  zei- 
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gen  sich  auch  in  ihrer  LSngenrichtang  nur  geringe  Unregelmäßig- 
keiten und  sie  stellen  daher  weit  ausgedehnte,  nahe  horizontale  Ebe- 
nen dar.     Die  stärksten  Erhebungen  in  ihnen,  die  freilich  oft  be- 
deutend werden,  befinden  sich  an  den  Stellen,  wo  grofsere  oder  klei- 
nere Seitenzuflüsse  einmünden,  und  Sand  oder  Kies,  auch  "wohl  grö- 
beres Gerolle  zufuhren.    Man  mufs  hiemach  annehmen,  dafe    der 
Strom  selbst  die  Eigenschaft  besitzt,  sein  Thal  recht  regelmfi&ig  aus- 
zubilden, und  dieses  geschieht  in  der  That,  insofern  seine  Berwegung 
sowol  bei  niedrigem,  wie  bei  hohem  Wasser  nicht  gehemmt  ist.    Das 
Hochwasser  inundirt  das  ganze  Thal  und  überall  tritt  eine  gewisse 
Strömung  ein,  die  jedoch  nach  Maafsgabe  der  Widerstände  auf  den 
verschiedenen  Wegen  sehr  verschieden,  und  vorzugsweise  von  der 
Höhenlage  der  einzelnen  Theile  abhängig  ist.     Zieht  sich  vielleicht 
neben  dem   eigentlichen  Flufebett   eine   zusammenhängende  tiefere 
Rinne  hin,  so  wird  diese  stark  durchströmt,  und  in  Folge  dessen 
auch  eine  Masse  Material  ihr  zugeführt.     Befinden  sich  darin  aber 
einzelne  höhere  Stellen,  so  ist  auf  diesen  die  Strömung  so  stark, 
dafs  kein  Niederschlag  daselbst  erfolgt-,  um  so  bedeutender  zeigt  sich 
dieser  aber  in  den  darauf  folgenden  Vertiefungen,  und  da  das  Hoch- 
wasser in  sehr  verschiedenen  Höhen  das  Thal  unter  Wasser  setzt, 
so  bilden  sich  bald  hier,  bald  dort  die  Seitenströmungen  aas  und 
der  Erfolg  ist  jedesmal,  dafs  die  besonders  tief  gelegenen  Flächen 
am  meisten  aufw^achsen.     Dazu  kommt  noch,  dafs  auch  das  eigent- 
liche Flufsbette,  welches  das  kleine  Wasser  abfuhrt,  keineswegs  un- 
verändert seine  Lage  behält,  vielmehr,  so  lange  es  nicht  künstlich 
in  seinen  Ufern  gehalten  wird,  fortwährend  durch  Abbruch  dersel- 
ben seinen  Lauf  verändert.     Es  kann  sogar  geschehn,  dafs  Seiten- 
Strömungen  zur  Zeit  des  Hochwassers  tiefe  Rinnen  ausreifsen,  wel- 
che das  kleine  Wasser  aufnehmen.     Da  aber  Veränderungen  dieser 
Art  nur  an  den  niedrigsten  Stellen  des  Flufsthales  denkbar  sind,  so 
liegt  hierin  eine  neue  Veranlassung  solche  dem  stärkeren  Nieder- 
schhige  zugänglich  zu  machen.     In  dieser  Weise  füllen  sich  die  Ver- 
tiefungen im  Thale  bei  allen  Wasserständen  mehr  an,  als  die  höher 
belegenen  Stellen,  und  sonach  wird  bei  der  allmähligen  Erhöhung 
der  ganzen  Thalfläche  jede  grofse  Unebenheit  ausgeglichen. 
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§.  9. 
Seiten -Zuflüsse. 

Indem  nachstehend  von  den  Wirkungen  die  Rede  sein  soll, 
welche  die  in  den  Hauptstrom  eintretenden  Bäche  und  Flüsse  auf 
denselben  aosfiben,  so  muls  die  Bemerkung  yorangeschickt  werden, 
da&  derjenige  Bach,  den  man  als  den  Anfang  des  späteren  Stromes 
ansieht  und  mit  gleichem  Namen  bezeichnet,  sich  in  nichts  von  den 
später  hinzukommenden  Seiten  -  Zuflüssen  unterscheidet,  woher  die 
folgenden  Bemerkungen  auch  auf  ihn  Anwendung  finden. 

Wenn  die  Seiten-Zuflüsse  ihre  Quellen  auf  mäfsigen  Landflächen 
>unmelQ,  so  werden  letztere  wegen  ihrer  geringen  Gröfse  und  be- 
sonders wenn  sie  von  Gebii^^szügen  umschlossen  sind,  doch  in  ihrer 
Caozen  Ausdehnung  zuweilen  von  sehr  heftigen  Niederschlägen  ge- 
troffen, und  sie  fuhren  alsdann,  wie  schon  früher  erwähnt  (Theil  I. 
§.7.  and  26.))  viel  grofsere  Wassermassen  ab,  als  man  bei  dem 
mäßigen  Quellengebiete  erwarten  sollte.  Wenn  zugleich  der  Boden 
den  Abflufs  begünstigt  und  die  einzelnen  Rinnen  starkes  Gefälle  ha- 
ben, so  strömen  diese  Wassermassen  sehr  schnell  dem  Bache  zu  und 
Feranlassen  nicht  nur  in  dem  Seiten-Zuflüsse,  sondern  auch  in  dem 
Strome,  der  diesen  aulnimmt,  höchst  na  cht  heilige  U  eher  seh  wem- 
mangen.  Solche  treten  nicht  ein,  wenn  das  Wasser  zunächst  in 
^inem  ausgedehnten  See  sich  ansammelt,  dessen  Wasserspiegel  es 
oor  wenig  erhebt,  und  aus  dem  es  daher  auch  viel  langsamer  wie- 
der abflielst.  In  diesem  Falle  verschwindet  also  nicht  nur  die  Ge- 
&hr  der  hohen  Anschwellungen,  sondern  es  tritt  dabei  noch  der 
^^T  günstige  Umstand  ein,  dafs  die  angesammelten  Wassermassen 
den  nntem  Flufslauf  dauernd  reichhaltig  speisen,  wodurch  die  Cul- 
taren  und  sonstige  öconomische  und  industrielle  Verwendungen  des 
^usera  b^ünstigt  werden. 

Hiemach  liegt  die  Idee  sehr  nahe,  solche  Seen,  wenn  sie  nicht 
«'xistiren,  künstlich  darzustellen.  In  geringem  Maafse  geschieht  die- 
*^  schon  bei  allen  Wassermühlen ,  die  mit  Mühlenteichen  versehn 
^y&L  In  weit  gröfserem  Maafsstabe  hat  man  aber  in  neuerer  Zeit 
öflige  Anlagen  in  Frankreich  ausgeführt,  die  wenn  sie  zum  Theil 
^  dam  dienen ,  industriellen  Etablissements  das  Betriebswasser 
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dauernd  zuzufahren,  doch  vorzugsweise  den  Zweck  haben,  die  un- 
terhalb belegenen  Gegenden  vor  Inundationen  zu  schützen. 

Die  Idee  hierzu  wurde  namentlich  durch  die  zerstörenden  üeber- 
schwemmungen  angeregt,  die  im  Jahre  1856  im  südlichen  Frank- 
reich sich  vielfach  wiederholten.  Die  Academie  der  Wissenschaften 
und  Künste  zu  Bordeaux  stellte  daher  eine  hierauf  gerichtete  Preis- 
frage, und  unter  der  grofeen  Anzahl  von  Bewerbungen  wurde  die 
des  Ingenieur  Valles  prämiirt.  In  derselben  wird  die  Möglichkeit 
zur  Beseitigung  dieser  Gefahren  unter  Bezeichnung  der  betreffenden 
Anlagen  ausführlich  erörtert  und  zugleich  nachgewiesen,  welcher  Ge- 
winn für  die  Industrie  dabei  zu  erwarten  steht,  woher  die  betreffen- 
den Etablissements  den  gröfsten  Theil  der  Kosten  tragen  würden.  •) 

Unter  den  Anlagen  dieser  Art  mag  diejenige  erwähnt  wer- 
den, welche  den  Höllenschlund  (^gouffre  dPEnfer)  im  Furens-Bache 
schliefst.  *•)  Letzterer  entspringt  in  dem  Gebirge  von  Charolais  zwi- 
schen der  Rhone  und  Loire,  und  ergiefst  sich  oberhalb  St  Btienne 
in  die  Loire.  Zwischen  die  hier  sich  nahe  tretenden  beiderseitigen 
Ufer,  die  aus  Granit  bestehn,  ist  die  Abschlnfsmauer  aas  Bruch- 
steinen in  Cement-Mörtel  ausgeführt.  Üeber  die  Fundamente  erhebt 
sie  sich  von  der  Thalsohle  133,8  Fufs  hoch,  ihre  Krone  mifst  19,1 
Fufs  in  der  Breite,  wogegen  sie  unten  126,4  Fufs  stark  ist:  hiervon 
liegen  22,3  Fufe  unter  der  aufwärts,  und  85  Fufs  unter  der  abwärts 
gekehrten  Böschung,  beide  Böschungen  bilden  aber  cylindrische  Flä- 
chen, so  dafs  die  Neigungen  unten  flacher  sind  als  oben.  Auf  diese 
Mauer  ist  noch  eine  Brustmauer  von  16  Fufs  Höhe  und  9,5  Fufs 
Stärke  gestellt,  die  in  aufserordentlichen  Fällen  gleichfalls  vor  sich 
das  Wasser  aufstaut.  Wenn  das  Bassin  davor  ganz  gefüllt  ist, 
nimmt  es  eine  Fläche  von  37  Morgen  ein  und  fafst  über  58  Millio- 
nen Cubikfiifs.  Sollte  der  Bach  bei  besonders  heftigem  Niederschlage 
in  der  Secunde  1000  Cubikfufs  Wasser  zufahren,  was  doch  kaum 


*)  £iude8  sur  leg  inondations  par  M,  F.  ValUs,  Paris  1857. 
**)  Der  £rbaaer  dieses  Werkes,  der  Ingenieur  Graeff,  bat  dasselbe  in  den 
Annales  des  ponts  et  chauss€es  1866.  I.  p.  184  beschrieben.  Der  Banrath  Rü- 
der, der  im  Auftrage  des  diesseitigen  landwirthscbaftlichen  Ministeriums  diese 
so  wie  einige  andre  ähnliche  Anlagen  besichtigte,  hat  darüber,  so  wie  auch 
über  die  Fluthverhältnisse  der  Loire  sehr  interessante  Mittheilungen  gemacht 
in  Erbkam's  Zeitschrift  für  das  Bauwesen.     Jahrg.  XVII.  1867.  Seite  377. 
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aazanehmen  ist,  so  wfirde  das  Bassin,  wenn  es  leer  wäre,  16  Stun- 
den hindurch  die  ganze  zuflieisende  Wassermenge  aufzunehmen  im 
Stande  sein.  Zur  Abführung  derselben  dienen  zwei  ISzöllige  gufs- 
eiserne  Rohren  in  der  Sohle  der  Mauer,  welche  von  der  Brustmauer 
ans  beliebig  durch  E^lappen  geöffnet  und  geschlossen  werden  können. 
Die  Kosten  der  ganzen  Anlage,  die  allein  10  500  Schachtruthen 
Maoerwerk  enthalt,  belaufen  sich  auf  1  300  000  Thaler.  Es  ist  ge- 
wüs  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  sie  den  dabei  beabsichtigten 
Zweck  erfüllen  wird,  nfimlich  die  unterhalb  belegenen  Gegenden  vor 
den  Inundationen ,  so  weit  sie  von  diesem  Bache  herrühren,  zu 
sichern,  und  die  aufgefangene  Wassermenge  den  Fabriken  nach  Be* 
dürfnits  zuzufahren,  wenn  man  indessen  auch  von  den  sehr  grofsen 
Anlage-Kosten  absieht,  so  durfte  sich  doch  nur  selten  ein  Thal  fin- 
den, welches  die  Gelegenheit  zu  ähnlicher  Leistungsfähigkeit  einer 
solchen  Anlage  bietet  Wollte  man  aber  aufserhalb  der  Gebirge  An- 
lagen dieser  Art  ausfuhren,  so  würden  die  Kosten  in  Bezug  auf 
Grondentsch&digungen  und  Eindeichungen  sich  so  übermäfsig  stei- 
gern, dafe  man  davon  wohl  ganz  absehn  müiste. 

Die  Seiten -Zuflüsse  &u(sem  demnächst  häufig  noch  eine  andre 
and  zwar  eine  höchst  nachtheilige  Wirkung  auf  den  Hauptstrom,  in- 
dem sie  demselben  grofse  Massen  Erde,  Sand,  Kies  und  selbst 
gröberes  Geschiebe  zufuhren,  welche  sowol  bei  kleinem,  wie  bei 
hohem  Wasser  den  Abflufs  hemmen,  und  dadurch  nicht  selten 
m  ausgedehnten  Versumpfungen  Veranlassung  geben.  Der  Haupt- 
strom selbst  greift  zwar  auch,  so  lange  er  nicht  regulirt  ist,  seine 
Ufer  an,  and  namentlich  zur  Zeit  des  Hochwassers  stürzen  zuwei- 
ten sehr  groise  Erdmassen  in  ihn  herab,  doch  bleiben  dieselben 
meist  nicht  an  den  Stellen,  wo  sie  niederfielen,  vielmehr  treibt  die 
Strömung  sie  weiter,  und  da  im  Allgemeinen  Abbruche  und  Ver- 
laodongen  sich  das  Gleichgewicht  halten,  so  wird  der  Strom  dadurch 
weniger  benachtheiligt,  wozu  noch  kommt,  dais  bei  Regnlirungen 
&ach  Uferdecknngen  voi^esehn  werden,  um  neuen  Verwilderungen 
vorzubeugen.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Bächen  und  kleinern 
Nebenflüssen,  indem  diese  nicht  schiffbar  sind,  so  fehlt  es  an  genü- 
gender Veranlassung,  ausgedehnte  Uferdeckungen  darin  vorzuneh- 
inen,  besonders  wenn  die  umgebenden  Ländereien  wenig  Werth  ha- 
^-  Dieses  ist  vorzugsweise  in  Gebirgsgegenden  der  Fall,  während 
gerade  hier  die  Wasserrinnen  sehr  starke  Gef&lle  haben  und  daher 
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bei  ÄDSchwellangen  sehr  schwere  Stoffe  mit  sich  fahren,  die  'wegen 
ihres  grofsen  Gewichtes  vom  Hauptstrome  nicht  mehr  in  Bew^cmg 
gesetzt  werden  können,  die  sonach  vor  der  Ansmandiing  li^en  blei- 
ben und  das  Bette  theilweise  oder  ganz  sperren. 

In  welcher  Weise  man  diesen  Uebelstanden  in  flachem  Liande 
begegnen  kann,  wird  im  Folgenden  mitgetheilt  werden,  da  da-s  Ver- 
fahren zur  Sicherung  der  Bachufer  kein  andres  ist,  als  dasjenige 
welches  unter  gewohnlichen  Umständen  auch  bei  groisern  Strömen  An- 
wendung findet.  Hiervon  kann  in  Gebirgsgegenden  jedoch  nicht  Ge- 
brauch gemacht  werden,  wo  gerade  die  Verwüstungen  durch  die 
herabgeführten  Erd-  und  Steinmassen  am  gröfsten  sind.  Ich  mag 
nur  erwähnen,  dafs  im  Sommer  1869  ein  unbedeutender  Bach,  der 
sich  bei  dem  Dorfe  Lungern  im  Canton  Unterwaiden  in  den  See 
gleiches  Namens  ergie&t,  nach  einem  vorhergehenden  sehr  starken 
Regen  die  Gärten  in  seiner  Nähe,  wie  die  Strafse  bis  10  Fufs  hoch 
mit  GeröUe  überschüttet  hatte,  wodurch  mehrere  Gebäude  einge- 
druckt und  umgestürzt  waren.  Aehnliche  Verwüstungen  ereignen 
sich  nicht  selten  in  der  Schweiz,  und  vielfach  werden  neben  den 
Dörfern  hohe  Rücken  gezeigt,  die  oft  eine  Ausdehnung  von  mehre- 
ren Morgen  haben,  und  von  denen  man  weifs,  dafs  sie  durch  diesen 
und  jenen  Bach  in  kurzer  Zeit  gebildet  wurden. 

Die  Frage,  woher  diese  Erd-  und  Steinmassen  kommen,  beant- 
wortet sich  sehr  einfach  durch  den  Augenschein,  sobald  man  die  tief 
eingeschnittenen  Bachbetten,  in  der  Schweiz  Runsen  genannt,  auf- 
wärts verfolgt.  Vielfach  sind  sie  durch  angesammeltes  Material  oder 
eine  festere  Felsmasse  unterbrochen,  über  welcher  sich  ein  Wasser- 
sturz bildet,  sobald  aber  ein  solches  Hindemils  zufällig  verschwin- 
det, so  vertieft  sich  oberhalb  desselben  sogleich  das  Bette,  und  die- 
ser Vertiefung  entsprechend  stürzen  die  beiderseitigen  Ufer  ein.  Die 
Rinne  nimmt  also  plötzlich  nicht  nur  an  Tiefe,  sondern  auch  an 
Breite  zu,  und  der  gelöste  Boden  wird  durch  den  angeschwollenen 
Bach  sogleich  in  das  nächste  Thal  herabgefuhrt,  wo  er  am  Fufe  des 
hohem  Ufers  liegen  bleibt. 

Erreicht  dieser  Schuttkegel  den  Flufs  selbst,  so  tritt  die  Hem- 
mung des  Abflusses,  und  hiermit  zugleich  die  Versumpfung  des  ober- 
halb belegenen  Thaies  ein.  Aber  wenn  die  Ablagerung  ursprung- 
lich auch  in  einiger  Entfernung  vom  Bette  erfolgte,  so  reifst  das 
darüber  und  darunter  abfliebende  Wasser,  besonders  in  der  ersten 


■^ 
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Zeit,  wenn  noch  kein  Pflanzenwuchs  dieselbe  bedeckt,  grofse  Mas- 
sen mit  sich  fort  und  fuhrt  sie  dem  Strome  zu.  Derselbe  wird  hier- 
durch aa%e8taut  und  nimmt  dauernd  einen  höheren  Wasserstand  an, 
wodorch  die  Entwässerung  des  oberhalb  belegenen  Thaies  beein- 
trächtigt wird. 

um  diesen  üebelstfinden  zu  begegnen  hat  man  schon  seit  sehr 
linger  Zeit  verschiedene  Mittel  versucht.  Zuerst  mag  die  Versen- 
kung des  Materials  in  einen  tiefen  See  erwähnt  werden.  Eine 
Anlage  dieser  Art  besteht  schon  seit  mehreren  Jahrhunderten  in  der 
Nähe  von  Interlaken  im  Berner  Oberlande.  Der  Brienzer-  und  der 
Thoner-See  sind  durch  eine  Niederung,  die  nur  aus  angeschwemm- 
tem Boden  besteht  und  wenig  über  eine  halbe  Meile  lang  ist,  von 
einander  getrennt  Die  hier  hindurch  fliefsende  Aare  verbindet  beide 
Seen.  Nach  einer  alten  Sage  standen  diese  früher  in  unmittelbarer 
Verbindung,  was  an  sich  auch  um  so  wahrscheinlicher  ist,  als  so- 
wol  von  Süden  wie  von  Norden  her  bedeutende  B&che  aus  den  ho- 
hem Gebirgen  herabkommen,  welche  das  Material  zur  Yerlandung 
dieser  SteUe  herbeiführten.  Besonders  geschieht  dieses  auch  noch 
durch  die  vom  Grindelwald  und  aus  dem  Lauterbrunner  Thal  herab- 
kommeude  Lütschine.  Dieselbe  ergofs  sich  früher  in  die  Aare,  in- 
dem sie  die  Ebene  der  Breite  nach  durchströmte.  EKerdurch  wur- 
den die  zum  damaligen  Augustiner-Kloster  Interlaken  gehörigen  Län- 
dereien vielfach  verwüstet,  indem  die  Lütschine  sie  theils  mit  Sand 
and  Eies  überdeckte,  sie  theils  aber  auch  stellenweise  in  Sumpf  ver- 
wandelte, weil  sie  die  Abflüsse  sperrte.  Dieses  gab  Veranlassung, 
dafe  man  den  Bach  in  einem  neuen  Bette  und  grolsen  Theils  zwi- 
schen Deichen  am  Fulse  des  westlichen  Gebirges  entlang  bei  dem 
DoHe  Böningen  in  den  Brienzer-See  leitete.  In  dieser  Weise  wirft 
die  Lütschine  das  Material,  welches  sie  mit  sich  fuhrt,  in  den  See. 
Sie  Teranlafet  daselbst  freilich  auch  Yerlandungen,  doch  hat  man  bis- 
her durch  Verlängerung  der  Dämme,  welche  die  Mündung  einschlies- 
9en,  der  Wiederkehr  ähnlicher  Verwüstungen  vorgebeugt.  Das  be- 
nannte Kloster  wurde  zur  Zeit  der  Reformation  aufgehoben,  die  Ab- 
leitung der  Lütschine  war  bereits  früher  erfolgt. 

Eine  ähnliche  viel  grofsartigere  Anlage  ist  in  diesem  Jahrhun- 
dert im  Canton  Glarus  zur  Ausfuhrung  gekommen.  Dieses  ist  die 
Ableitung  der  Linth  in  den  Walen-See  und  aus  diesem  in  den  Zü- 
rieher-See.     Von  dem  letzten  dieser  Canäle  ist  bereits  im  I.  Tbeile 
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dieses  Handbuches  (§.  26.)  die  Rede  gewesen,  doch  ist  auch  der 
erste  sowol  an  sich,  als  auch  wegen  der  dabei  gemachten  Erfahrun- 
gen so  wichtig,  dals  er  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen  werden 
darf,  und  ich  fahle  mich  um  so  mehr  veranlafst,  hierauf  näher  ein- 
zugehn,  als  ich  im  Sommer  1823  das  vor  Kurzem  beendigte  Werk 
sah  *},  und  im  Jahre  1869  noch  Gelegenheit  hatte,  von  den  inzwi- 
schen eingetretenen  Erfolgen  und  Veränderungen  Kenntniüs  zu  nehmen. 

Die  Verhältnisse  sind  hier  sehr  ähnlich  demjenigen  von  Inter- 
laken,  nur  sind  die  beiden  betreffenden  Seen  viel  ausgedehnter,  auch 
ist  die  dazwischen  belegene  Wiesenfläche  nahe  2  Meilen  lang.    Letz- 
tere soll  gleichfalls  in  früherer  Zeit  nicht  vorhanden  gewesen  sein, 
so  dals   beide  Seen  einen  einzigen  bildeten.    Zahlreiche  und  zum 
Theil  sehr  ansehnliche  Bäche  treten  sowol  von  der  Nord-  wie  von 
der  Südseite  in  die  Ebene  und  versehen  sie  reichlich  mit  abgespül- 
ter Erde,  wie  mit  GeroUe  und  Geschieben,  die  sie  von  hohen  Ge- 
birgskämmen  lösen,  vorzugsweise  ist  es  aber  die  aus  Süden  zuströ- 
mende L(inth,  die  besonders  an  der  Stelle,  wo  ihr  Thal  unterhalb 
Glarus  zwischen  MoUis  und  Näfels  sich  auf  etwa  200  Ruthen  ver- 
engt, grolse  Massen  schweren  Greschiebes  aufnahm  und  der  erwähn- 
ten Niederung  zuführte.     Die  Linth  strömte  damals  neben  Ober-  und 
Niederurnen  nach  dem  Fu&e  der  Schäniser  Berge  auf  der  nördlichen 
Seite  des  Thaies,  und  wand  sich  von  hier  zunächst  wieder  südlich, 
sodann  nördlich,   so  dsSs  sie  schlielslich  am  Fufs  des  Unter-Buch- 
berges bei  Schmerikom  in  den  Züricher -See  trat.     Dieser  frühere 
Lauf  ist  noch  gegenwärtig  beinahe  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
deutlich  zu  erkennen.     Den  AbfluDs  aus   dem  bedeutend  höher  be- 
legenen Walen-  oder  Walenstädter-See  bildete  die  Maag,  deren  Ein- 
mündung sich  nicht  weit  von  Wesen  befand,  und  die  am  Fufse  des 
Schäniser-Berges  vor  der  sogenannten  Ziegelbrücke  sich  mit  der  Linth 
vereinigte. 

Durch  die  stets  neu  hinzugefahrten  Erdmassen  wurde  der  Ab- 
flufs  des  Wassers  aus  diesem  Thale  in  der  letzten  Hälfte  des  vori- 
gen Jahrhunderts  immer  mehr  gehemmt.  Die  Eindeichungen  im 
Linth-Thale  unterhalb  Glarus  sollen  hierzu  vorzugsweise  Veranlas- 
sung gegeben  haben,  indem  sie  die  gleichmäfsige  Verbreitung  der 
zugefuhrten  Massen  über  die  ganze  Thalfläche  verhinderten,  wahr- 


*)  Beschreibung  neuer  Wasserbanwerke  von  Q.  Hagen.    Königsberg  1826. 
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scbeinlich  trug  dazu  aber  auch  noch  die  Lichtung  der  Forsten  auf 
den  nächst^]  Gebirgen  bei,  indem  der  Absatz  des  Holzes  von  hier 
ab  wenigstens  bei  höheren  Wasserstanden  durch  Floiserei  ge- 
sichert  war. 

Das  Thal  zwischen   den  beiden  Seen  hatte  sich  auf  diese  Art 
iD  dem  übern  Theile  immer  mehr  erhöht,  indem  namentlich  durch 
die  Linth  und  den  Nieder-Urner-Bach  grofse  Erd-  und  Steinmassen 
ihm  zugeführt  wurden,  die  sich  hier  anhäuften.    Der  Abflufs  der 
Maag  wurde  dadurch  so  behindert,  dafs  der  Wasserspiegel  des  Wa- 
len-Sees,   der  einem  bedeutenden  Wechsel  stets  unterworfen  gewe- 
sen, sowol  bei  Anschwellungen  wie  auch  im  gewöhnlichen  Stande 
sich  viel  höher  stellte,  als  früher.    Es  geschah  sogar  zuweilen,  dafs 
die  Linth,  statt  dem  Züricher  See  zuzufliefsen,  sich  in  den  Walen- 
See  ergoOs.     Die  Wiesen  welche  den  letzten  umgeben,  verloren  ihre 
Ertragsfahigkeit,  und  dasselbe  geschah  auch  in  dem  gröfsten  Theile 
des  Thaies  zwischen  beiden  Seen.     Aufserdem  wurden  die  niedriger 
belegenen  Dörfer  unter  Wasser  gesetzt,  so  dafs  sie  zum  Theil  un- 
bewohnbar wurden.    Namentlich  litt  in  dieser  Weise  das  Dorf  We- 
sen, in  welchem  die  Bewohner  gezwungen  waren,  die  untern  Ge- 
schosse der  Häuser  zu  verlassen,   und  da  gewöhnlich  der  Verkehr 
DQr  durch   K&hne  vermittelt  werden  konnte,  so  wurden  auswärts 
Treppen  erbaut,  die  als  Landestellen  dienten.      Obwohl  1823  das 
Uebel  in  der  Hauptsache  bereits  beseitigt  war,   so  waren  damals 
doch  mehrere  solcher  Treppen  noch  vorhanden.      Auch  andere  tief 
belegene  Ortschaften  und  selbst  Wallenstad  am  westlichen  Ende  des 
Sees  litten  in  ähnlicher  Weise. 

Nachdem  schon  wiederholentlich  diese  grofse  Calamität  in  den 
Tagsatzungen  zur  Sprache  gekommen,  und  von  dem  Erziehungsrath 
Hans  Conrad  Escher  in  Zürich  der  Weg  bezeichnet  war,  auf  wel- 
chem allein  das  Uebel  beseitigt  werden  könnte,  wurde  endlich  1804 
die  Ausführung  dieses  Projectes  genehmigt,  und  zwar  durch  eine 
Äctien-Gesellschaffc,  welcher  die  bisher  inundirten  Ländereien,  je- 
nachdem  sie  keinen,  oder  nur  geringe  Erträge  geliefert  hatten, 
ganz  oder  im  Verhältnils  zu  ihrem  Mehrwerthe  zufallen  sollten. 
Dabei  wurde  zugleich  bestimmt,  dafs  die  haare  Einzahlung  durch 
Httlfsleistung  ersetzt  werden  könne.  Es  wurde  aus  verschiedenen  " 
Sachverständigen  eine  Aufsichts-Commission  gebildet,  deren  Präsi- 
dent £scher  war.     In   diese  Commission  wurde  auch  der  damalige 
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Ingeniear-Hauptmann  TaUa  aus  Karlsruhe  gewählt,  der  die  Aasfuh- 
rang  der  Durchstiche  in  Baden  leitete,  der  jedoch  wie  es  scheint 
bei  diesem  Unternehmen  sich  nur  wenig  betheiligte  und  nur  einmal) 
und  zwar  vor  dem  Beginn  der  Arbeiten,  an  Ort  und  Stelle  gewe- 
sen war. 

Nachdem  die  Kriegsunruhen  in  dortiger  Gegend  angehört  hat* 
ten,  und  ein  vollständiges  Nivellement  vorlag,  wurde  endlich  unter 
Escher's  Leitung  am  1.  Sept.  1807  die  Arbeit  mit  dem  Ganale  be- 
gonnen, der  die  Glarner  Linth  von  der  Brücke  zwischen  Moliis 
und  Näfels  längs  dem  Fufse  des  Walenberges  in  den  Walen -See 
leiten  sollte.  Letzterer  hat  die  grofse  Tiefe  von  400  bis  600  Fufs, 
und  TuUa  nahm  an,  dafs  eine  spätere  bedeutende  Verlängerung 
des  Canals  nicht  nöthig  sein  würde,  indem  die  zugefuhrten  £rd- 
und  Steinmassen  sich  im  See  unschädlich  ablagern  könnten.  Dieser 
Canal  erhielt  später  den  Namen  Escher-Canal  während  unter 
der  Benennung  Linth-Ganal  die  Verbindung  zwischen  dem  Walen- 
und  Züricher -See  verstanden  wird.  Letzterer  wurde  bald  darauf 
in  Angriff  genommen,  und  seine  obere  Mündung  etwa  300  Ruthen 
nördlich  von  der  Ausmündung  des  Escher -Canals  in  den  Walen- 
See  verlegt 

Vom  Jahre  1807  ab  wurden  den  Actionären  in  dem  „officiellen 
Notizblatt  über  die  Linth -Unternehmung^  Mittheilungen  gemacht, 
die  ich  bei  der  früheren  Beschreibung  dieser  Anlage  benutzt  hatte. 

Indem  ich  nachstehend  einige  Notizen  über  beide  Canäle  hiu- 
zufuge  *),  mufs  ich  bemerken,  dafs  die  Maafse  sämmtlich  in  Schweizer 
Fufsen  ausgedrückt  sind.  Der  Schweizer  Fufs  ist  gleich  0,3  Meter 
oder  1,062  Rheinländischen  Fuisen,  er  verhält  sich  also  zu  diesem 
nahe,  wie  17  zu  16. 

Die  Canalisirung  der  Glarner  Linth  erstreckt  sich  noch  6000 
Fuiüs  oberhalb  der  erwähnten  Brücke,  von  hier  ab  maafs  die  Länge 
des  neuen  Canales  ursprünglich  bis  zum  See  13000  Fufs,  und  unter 
der  Voraussetzung,  dafs  letzterer  sich  um  6  FuIb  senken  würde, 
konnte  man  ihm  das  Gefälle  von  0,0032  geben.  Indem  man  femer 
die  gröfste  Wassermenge,  welche  die  Linth  zu  Zeiten  abfuhrt,  auf 


*)  Diese  Notizen  sind  zum  Theil  entnommen  ans  den  „ hydrotechnischen 
Mittheilungen  über  Linth-Correction''  von  dem  Linth-Ingenieor  G.  H.  Legier. 
Glanu  1868. 
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10000  Cabikfofis  in  der  Secunde  schätze,  während  gewöhnlich  die- 
selbe nur  halb  so  groik  ist,  so  entschloDs  man  sich,  in  gleicher  Weise, 
wie  Prony  dieses  vorgeschlagen  hatte  (Theil  I.  §.  26.))  dem  Canale  ein 
engeres  und  ein  weiteres  Profil  z\x  geben.  Unter  Zugrundelegung  der 
Formel  yon  Ejtelwein  erhielt  hiemach  das  engere  Profil  56  Fufs  Soh- 
leobreite  and  einfubige  Böschungen,  die  sich  8  Fnis  erhoben,  das  wei- 
tere Profil  dagegen,  welches  auf  beiden  Seiten  dieses  umfatste,  maafis 
in  der  Sohle  106  FuDs,  und  die  einschliefsenden  Dämme  von  7  Fufe 
Höhe  waren  auf  der  innem,  wie  der  äufsem  Seite  zweifuisig  geböscht 
Zur  Sicherung  des  ersten  Bettes  waren  dessen  Ufer  mit  grofeen 
Steinen  verkleidet,  die  sorgfältig  und  möglichst  dicht  übereinan- 
der gepackt  in  zunehmender  Stärke  sich  bis  unter  die  Canal-Sohle 
fortsetzten.  Diese  Stein  wände,  Wuhre  genannt,  waren  an  allen 
Stelleo,  wo  ein  besonders  starker  Angriff  besorgt  werden  konnte, 
aaf  der  Dammseite  lothrecht  au%efahrt,  so  dafe  die  Erde  darunter 
Dicht  ausgespült  werden,  und  das  Pflaster,  welches  die  innere  Bö- 
schung bildete,  nicht  versacken  konnte.  Sie  setzten  sich  in  der 
angegebenen  Länge  bis  in  den  Walen-See  fort,  und  waren  vielfach 
anter  einander  durch  50  Fufs  breite  Steinschwellen  verbunden, 
die  man  zum  Schutze  der  Sohle  anlegte. 

Der  Linth-Canal  dagegen,  der  von  der  Ziegelbrficke  abwärts 
(wo  früher  die  Maag  sich  mit  der  Linth  vereinigte),  mehrfieu^h  das 
alte  Flnfisbette  bedeutend  abkürzte,  hatte  von  hier  bis  zum  Züricher- 
See  die  Lfänge  von  etwa  60000  Fufs,  und  sein  OefiQle  das  ursprüng- 
lich 64  Fufis  betrug,  hoffte  man  durch  Senkung  des  Wasserspiegels 
an  dieser  besonders  hoch  angewachsenen  Stelle  um  20  Fula  zu  er- 
mälsigen.  Das  Gefälle,  so  wie  auch  die  Breite  des  Canales  waren 
aber  nicht  in  der  ganzen  Länge  gleich  grob,  sondern  man  Uefs  den 
örtlichen  Verhätnissen  entsprechend  hier  wie  auch  in  der  obern  Fort- 
s^ang  des  Canales  bis  zum  Walen-See  von  diesem  See  abwärts 
die  Gefiille  nach  und  nach  geringer  und  die  Breiten  gröfser  werden. 
Dieser  Canal  erhielt  gleichfalls  doppelte  Profile,  von  denen  das 
engere  4000,  und  beide  zusammen  10000  CubikfuCs  in  der  Secunde 
abfuhren  sollten.  Von  den  Schwierigkeiten,  welchen  man  hier  bei 
der  Ansfohrung  begegnete  ist  bereits  oben  (Theil  I.  §.  26)  die  Bede 
gewesen,  so  wie  auch  von  der  Vorsicht,  die  man  anwandte,  um 
Dicht  die  Zuflüsse  von  den  beiderseitigen  Bergwänden  mit  den  gro- 
bem und  feinem  Stoffen,  die  sie  mit  sich  führten,  in  den  Ganal 
ILi.  12 
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treten  zu  laseen.  Die  Arbeit  wurde  aber  endlich  noch  dadurch  wesent- 
lich erschwert,  dab  die  Flöberei  nicht  behindert  werden  durfte. 

Nachdem  der  Linth-Canal  eröffiiet,  also  die  Ableitung  des 
Walen-Sees  gesichert  war,  und  man  auch  den  Bscher -Canal  dar- 
gestellt hatte,  der  grobentheils  im  Trocknen  ausgehoben  und  be- 
festigt werden  konnte,  so  wurde  am  8.  Mai  1811  die  Linth  neben 
der  Brücke  bei  Mollis  in  den  neuen  Canal  geleitet,  so  dab  sie  sich 
nunmehr  in  den  Walen -See  ergob.  Die  seitdem  in  weiter  Umge- 
bung eingetretenen  Veränderungen  des  Bodens  haben  allen  Erwar- 
tungen entsprochen.  Der  Walen -See  hat  sich,  wie  im  Folgenden 
nachgewiesen  werden  soll,  sehr  bedeutend  gesenkt,  und  die  früher 
unzugfinglichen  Sümpfe,  aus  denen  nur  einzelne  Schutthaufen  und 
Geschiebe  vorragten,  haben  sich  seitdem  grobentheils  in  ertragreiche 
Wiesen  und  Aecker  verwandelt,  neben  denen  zahlreiche  Ansiede- 
lungen entstanden  sind.  Als  ich  im  Jahre  1823  diese  Anlagen  sah, 
waren  heftige  Regen  vorangegangen.  Der  Escher-Canal  führte  da- 
her sehr  stark  getrübtes  Wasser  ab  und  besonders  überraschte  es, 
in  der  Nfihe  der  Steinbettungen  das  dumpfe  Tosen  der  darüber 
rollenden  grobem  Blocke  zu  hören.  Im  Walen -See  konnte  man 
auf  weite  Entfernung  die  dunkle  Strömung  verfolgen,  die  in  der 
Richtung  der  Mündung  sich  fortsetzte.  Dagegen  trat  das  Wasser 
vollkommen  klar  in  den  Linth-Canal  ein. 

Dab  manche  Beschädigungen  an  den  Ufern  und  Deichen  vor- 
kamen und  vielfache  Ausbesserungen  und  Verst&rkungen  nothwendig 
wurden,  kann  nicht  befremden,  namentlich  forderten  die  Deiche 
einen  kräftigeren  Schutz,  den  man  ihnen  seitdem  durch  Steinbuhnen 
gegeben  hat,  welche  aber  selbst  wieder  starken  Angriffen  ausgesetzt 
waren  Nach  dem  im  Mfirz  1823  erfolgten  Tode  Escher's  ehrte  die 
Tagsatzung  seine  Verdienste,  indem  sie,  wie  bereits  erwähnt,  den 
Canal  von  Mollis  nach  dem  Walen -See  den  Escher-Canal  nannte, 
und  neben  der  Mündung  desselben  am  Ufer  des  Sees  ihm  ein  Denk- 
mal errichtete.  Ein  zweites  Denkmal,  welches  seine  Büste  trägt  und 
von  Garten- Anlagen  umgeben  ist,  befindet  sich  am  Fube  des  Schä- 
niser  Berges  ohnfern  der  Ziegel-Brücke  am  Linth-Canale.  Aufser- 
dem  wurde  dem  Namen  Escher  für  dessen  Nachkommen  noch  der 
volksthümliche  Zusatz  „von  der  Linth^  beigefügt. 

Mit  den  beschriebenen  Ausfahrungen  konnte  indessen  das  Unter- 
nehmen  nicht  als  beendigt  angesehu  werden.     Es  zeigte  sich  bald, 
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dab  die  heral^ffihrten  Geschiebe  nicht  in  der  Art  im  Walen -See 
venchwanden,  wie  man  erwartet  hatte.  Bald  bildete  sie  vor  der 
Mfindiiog  des  Canales  eine  Untiefe,  welche  den  Abflafs  verzögerte 
and  Veranlassong  gab,  dals  der  untere  Theil  des  Canales  sich  gleich- 
&U8  verflachte.  Die  beiderseitigen  Dfimme  konnte  man  wohl  er- 
höheD,  aber  das  frühere  starke  Gefölle  liefe  sich  bei  der  weitem 
Vtfflachung  des  Sees  nicht  wiederherstellen.  Bis  zum  Jahre  1868 
hatte  man  den  Ganal  durch  neue  Ufereinfassungen  3300  Fufe  in 
den  See  hinausgeführt,  doch  traten  die  Eiesfelder  auf  der  Nordseite 
Doch  weit  vor  die  Canaldämme  hinaus,  und  ich  bemerkte  darin  eine 
flache  Rinne,  die  der  Mündung  des  Linth- Canales  zugekehrt  war, 
and  deren  Sohle  nur  aus  gröfsem  Geschieben  bestand.  Bei  höhe- 
rem Wasser  richtet  sich  also  die  Strömung  aus  dem  Escher-Canale 
direct  nach  dem  Linth-Canale  und  die  Klärung  des  Wassers  erfolgt 
alsdann  wohl  keineswegs  mehr  so  vollständig,  wie  frfiher.  Die 
Veihaltnisse  haben  sich  auch  insofern  wesentlich  geändert,  als  das 
relative  GtefiUle  des  ersten  Canales,  namentlich  in  seinem  untern 
Theile,  sich  vermindert  hat,  man  hat  ihm  in  der  Verlängerung  auch 
eine  gröfeere  Breite  gegeben,  um  den  Abflufs  möglichst  zu  befördern, 
and  hierdurch  ifit  die  Geschwindigkeit  des  austretenden  Wassers 
80  vermindert,  dafe  dasselbe  nicht  mehr  in  der  Richtung  des  Canales 
Ulf  gröisere  Länge  den  See  durchströmt,  sondern  sich  bald  dem 
Abflösse  des  letztern  zuwendet 

Die  Anlage  hat  noch  in  andrer  Art  eine  wesentliche  Aenderung 
erfahren.  Die  Reparaturen  am  Linth -Canale  wurden  dadurch  er- 
schwert, dafe  in  demselben  ununterbrochen  eine  starke  Strömung 
stattfand.  Aus  diesem  Grunde  räumte  man  später  das  alte  verlafsne 
Bette  der  Linth  von  Mollis  bis  zur  Ziegel-Brücke  wieder  auf,  indem 
man  es  zugleich  regulirte  und  in  den  Ufern  befestigte,  und  versah  es 
an  beiden  Enden  mit  Archen,  so  dafs  man  einen  Theil  des  Wassers, 
oder  wenn  die  Zuflüsse  nur  schwach  waren,  auch  die  ganze  Wasser- 
menge der  Linth  hindurchlassen  konnte.  Hierbei  trat  noch  der 
günstige  Umstand  ein,  dafs  dieser  Seiten-Canal  zugleich  zum  Betriebe 
einer  bedeutenden  Spinnerei  benutzt  wm-de.  Vor  derselben  ist  in 
grolaer  Ausdehnung  ein  ummauertes  Sammel- Bassin  angelegt,  in 
welchem  die  erdigen  Stoffe  niederschlagen,  so  dafs  dem  Linth-Canale 
uch  hier  nur  reines  Wasser  zugeführt  wird.  Wenn  aber  die  Linth 
oor  wenig  Wasser  hat,  was  besonders  im  Winter  der  Fall  ist,  da 
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sie  vorzugsweise  von  Oletschem  gespeist  wird,  so  Ifibt  man  sie 
ganz  durch  ihr  altes  Bette  abflieben,  und  alsdann  hat  man  Gelegen- 
heit, die  etwa  uöthigen  Reparaturen  and  besonders  die  erforderlichen 
Aafrfiamungen  in  dem  Escher-Ganale  sehr  bequem  auszuführen. 

Schüeislich  mag  noch  erwähnt  werden,  dafs  nach  der  Mitthei- 
lang  Legler's  der  Walen-See  bei  niedrigem  Stande  in  den  Jahren 

von  1807  bis  1824  um  7,8  Fufs 
von  1824  bis  1841  um  3,0  Fa& 
und  von  1841  bis  1865  um  7,2  Fuls 
also  in  der  ganzen  Periode  am  18  Falls  sich  gesenkt  hat 

Wenn  selbst  bei  der  Linth-Correction,  wo  ein  grofser  and  sehr 
tiefer  See  zur  Aufnahme  des  herbeigeführten  Geschiebes  und  feinern 
Materials  benutzt  werden  konnte,  im  Laufe  einiger  Jahrzehende  sehr 
wesentliche  Uebelstände  sich  herausstellten,  so  tritt  in  andern  Fällen 
das  Bedfirfnifs  noch  um  so  dringender  auf,  diese  gelösten  Erd-  und 
Stein-Massen  Oberhaupt  nicht  in  das  Bette  des  gröfsem  Wasser^ 
laufes  gelangen  zu  lassen,  sie  vielmehr  schon  in  der  steil  abfallenden 
Felsschlucht  aufzufangen  und  wo  möglich  die  Sohle  des  Bachbettes 
so  zu  befestigen,  dafs  sie  nicht  weiter  sich  vertiefen  kann.  Gelingt  dieses 
und  sind  die  beiderseitigen  Abhänge  nicht  gar  zu  steil,  so  wird  auch 
dem  fernem  Abbruche  derselben  vorgebeugt,  und  sonach  nimmt 
der  aas  der  Runse  tretende  Bach  in  der  ganzen  Länge  seines  Laufes 
keine  Geschiebe  und  Erde  auf,  und  die  Gefahr  der  nachtheiligen 
Ablagerung  derselben  ist  vollständig  beseitigt. 

Versuche  dieser  Art  sind  vielfach  und  zwar  mit  günstigem  Er- 
folge gemacht  worden,  namentlich  ist  dieses  in  der  Schweiz  geschehn, 
wie  sich  solches  aus  dem  von  Culman  an  den  Schweizerischen 
Bundesrath  im  Jahre  1864  erstatteten  Berichte  ergiebt  *)  Für  die 
beiden  wesentlich  verschiedenen  Methoden,  die  dabei  zur  Anwen- 
dung gekommen  sind,  finden  sich  in  den  Zuflüssen  der  Linth  Bei- 
spiele, und  zwar  gehören  eben  diese  zu  den  bedeutendsten  Anlagen 
solcher  Art. 

Schon  beim  Beginn  der  Linth-Correction  wurden  diejenigen 
Ortschaften,  in  deren  Gebiet  sich  Runsen  befanden,  aus  welchen 
grofse  Steinmassen  herabstarzten,  verpflichtet,  diese  nicht  bis  zar 


*)  Bericht  über  die  Untersuchung  der  Schweizerischen  Wildbäche.     Zü- 
rich 1864. 


9.  Seiten-Zuflflsse.  181 

Linth  geUmgen  zn  lassen,  sondern  sie  vorher  aus  den  Bachbetten 
in  beseitigen.  Die  Verpflichtung  dieser  Art  traf  anter  andern 
das  Dorf  Mollis,  in  Betreff  der  Raffi-Rnnse.  Am  Folse  derselben, 
wo  der  Bach  in  das  Thal  tritt,  sollten  die  nach  jedem  heftigen  Re- 
gen abgelagerten  Geschiebe  ausgehoben  und  beseitigt  werden,  was 
jedesmal  grofee  Kosten  veranlabte  und  dennoch  nur  sehr  unvoll- 
ständig geschah,  so  dab  das  Bachbette  sich  immer  erhöhte,  und 
deshalb  wieder  die  Erhöhung  der  beiderseitigen  Deiche  nöthig  wurde. 
Dennoch  brachen  die  letztem  häufig  und  alsdann  stürzte  das  Wasser 
mit  starkem  Geffille  sich  in  die  Gärten  und  zwischen  die  Häuser 
and  überdeckte  die  Flächen  mit  Eies  und  grobem  Geschiebe. 

Um  diesen  Verwüstungen  zu  begegnen,  und  zugleich  die  Kosten 
fSr  Anfrfiamung  des  Bachbettes  zu  mälsigen,  wurden  auf  den  Vor- 
schlag des  Ingenieur  Duile  seit  1841  verschiedene  Thal  sperren 
in  der  BoDse  selbst  erbaut.  Dieselben  bestehn  hier  aus  starken 
Mauern,  die  an  geeigneter  Stelle  das  Thal  schliefsen  und  oberhalb 
Kessel  bilden,  welche  das  herabgefnhrte  Material  anftiehmen.  Sie 
haben  aniserdem  noch  den  Zweck,  Fes^unkte  zu  bilden,  welche  die 
weitere  Vertielhng  der  Runse  verhindern.  Es  esdstiren  hier  gegen- 
wärtig eilf  solcher  Thalsperren,  von  denen  einige  50  Fub  und  dar- 
über hoch  sind. 

Die  Mauern,  ohne  Mörtel  ausgeführt,  bilden  im  Grundrisse 
Bogen,  deren  convexe  Seiten  aufwärts  gekehrt  sind,  und  welche  sich 
an  beiden  Enden  gegen  feste  Felswände  lehnen,  die  ihnen  zu  Wider- 
ligern  dienen  und  zu  diesem  Zwecke  mit  passenden  Einschnitten 
veraehn  sein  müssen.    Es  ist  Bedingung,  dafs  die  zn  verwendenden 
Steine  hinreichende  Festigkeit  besitzen  und  nicht  etwa  verwittern 
oder  ansfirieren.    Das  in  dieser  Runse  herabstürzende  Geschiebe  be- 
safe  diese  Eigenschaften  und  kam  oft  in  so  regelmäfsigen  Blöcken 
ror,  dais  die  Bearbeitung,  die  immer  nur  sehr  roh  sein  durfte,  bei- 
nahe ganz  unterbleiben  konnte.    Die  gröCsten  Blöcke  wurden  zur 
DarateUnng  der  abwärts  gekehrten  Fläche  verwendet,  und  soviel  es 
geachehn  konnte,  sorgte  man  auch  dafür,  dafs  die  Fugen  radial  ge- 
richtet waren,  und  sich  gehörig  überdeckten.    Die  Stärke  dieses  Ge- 
wölbes, in  welchem  die  Steine  meist  ganz  hindurchgreifen,  mifst 
etwa  3  Fnfs.     Der  daran  anschlielsende  Theil  der  Mauer  wird  mit 
grolsem  und  kleinem  Steinen  sorgfältig  ausgepackt.     Die  Kronen- 
breite  der  ganzen  Mauer  inifet  10  Fuls,  unten  ist  letztere  etwas  stär- 
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ker,  da  die  thalabwärts  gerichtete  cylindrische  Flfiche  nicht  lothrecht 
ansteigt,  sondern  im  YerhältnilB  von  1  «n  4,  oder  auch  wohl  von 
1  zu  3  geneigt  ist  Flacher  darf  sie  nicht  sein,  weil  sie  sonst  zu 
leicht  von  den  darüber  herabstürzenden  Steinblöcken  leidet.  Bei  der 
ersten  Anlage  giebt  man  den  Mauern  die  Höhe  von  etwa  15  Fals, 
werden  sie  später  erhöht,  so  geschieht  dieses  nicht  leicht  über  10  Fiife. 
Die  Krone  wird  nicht  horizontal  gehalten,  sondern  man  Ififst  sie  von 
den  Enden  nach  der  Mitte  um  3  bis  5  Fufs  abfallen,  damit  der 
stärkste  Wassersturz  nicht  die  Felswände  trifft,  die  am  leichtesten 
angegriffen  werden.  Um  jedoch  auch  die  Sohle  der  Runse  gegen 
den  Angriff  des  herabfallenden  Wassers  und  der  Steine  zu  schützen, 
fuhrt  man  hier  ein  Sturzbette  von  20  bis  30  Fufs  Breite  und  min- 
destens 3  Fuis  Stärke  auf,  welches  etwas  abwärts  geneigt  ist 

Sobald  der  Kessel  vor  der  Thalsperre  sich  vollständig  gefallt 
hat,  wird  eine  zweite  Mauer  in  gleicher  Weise,  wie  die  erste,  aus- 
geführt.  Sie  schlieüst  sich  jedoch  nicht  an  diese  an,  sondern  tritt 
gegen  sie  zurück,  um  den  Sturz  des  Wassers  zu  unterbrechen.  Sie 
steht  aber  ohne  weitere  Fundirung  auf  dem  angefangenen  Gerolle, 
welches  sich  sehr  festschliefsend  abzulagern  pfl^t,  da  es  vom  Waa- 
ser  abwärts  durchströmt  und  in  den  Zwischenräumen  durch  feineres 
Material  geschlossen  wird.  Hat  man  in  dieser  Weise  die  Höhe  von 
30  bis  40  Fufs  erreicht,  und  besonders  wenn  vor  dem  Stnrzbette 
Auskolkungen  sich  zeigen,  so  legt  man  davor  ein  neues  Sturzbette, 
das  sich  aber  nicht  unmittelbar  an  das  erste  anschliefst,  vielmehr 
etwas  tiefer  liegt,  so  dafs  eine  Stufe  von  etwa  3  Ftds  Höhe  den 
Uebergang  bildet.  Fig.  13  auf  Taf.  I  zeigt  eine  solche  Thalsperre 
im  Durchschnitt. 

Von  den  Thalsperren  in  der  Rüfi-Runse  besicht^te  ich  die  vier 
untern,  sie  hatten  sämmtlich  ihrem  Zweck  vollständig  entsprochen 
und  die  Kessel  davor  hatten  sich  gänzlich  angefüllt,  so  dafis  die 
Ablagerungen  mit  sanfter  Neigung  nach  den  Mauern  abfielen.  Sehr 
grofise  Massen  Material  sind  in  dieser  Weise  aufgefangen,  die,  wenn 
sie  in  das  Thal  herabgefuhrt  wären,  ohne  Zweifel  ausgedehnte  Ver- 
wüstungen veranlafst  hätten.  Mein  Führer,  ein  Einwohner  von  Mol- 
lis,  klagte  aber,  dafs  in  jedem  Jahre  Erhöhungen  der  vorhandenen, 
oder  neue  Thalsperren  ausgeführt  werden  mnfsten,  weil  sie  so  schnell 
verlandeten,  and  alsdann  die  neu  hinzukommenden  Steine  nicht  mehr 
anfangen.    Durch  Flechtzäune,  die  man  in  den  Ablagerungen  aus- 
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fahrt,  U&t  sich  ihre  WirkBamkeit  freilich  etwas  vermehren  und  eine 
steilere  Böechang  darstellen»  doch  halten  diese  mehr  das  feine  Ma- 
terial, als  die  gröberen  Gkschiebe  anrück. 

Die  untere  Thalsperre  war  hier  im  Jahre  1846  aaf  der  linken 
Seile,  und  swar  im  Anschlols  an  die  Felswand,  durchbrochen, 
Dod  da  letstere  schnell  zurückwich,  so  folgte  ein  grober  Theil  des 
Ton  der  Maoer  au^efangenen  Materials  dem  Bache  und  überm&Tsige 
Yerschfittungen   bildeten  sich  im  Thale.     Diese  Erfahrung  erregte 
vielfache  BesorgnKs  und  man  wurde  sogar  xweifelhaft,  ob  es  nicht 
l^iathener  sei,    die  Steine  und  das  QeröUe  durch  den  sich  selbst 
äberiassenen  Bach  nach  und  nach  herabkommen  zu  lassen,  als  es 
in  grolser  Masse  aufira&ngen  und  immer  zu  furchten,  dafs  es  bei 
möglichem  Brache  plötzlich  die  Wiesen  und  Garten  in  grolser  Höhe 
aberdeeken  konnte.    Es  ergab  sich  indessen,  dafs  hier  da-  Anschlufs 
der  Maaer  nicht  mit  gehöriger  Vorsicht  geschehn  war,  die  Felsrippe, 
an  welche  sie  sich  lehnte,  hatte  nicht  die  nöihige  Festigkeit     Bei 
Wiederherstellung  der  Sperre  sah  man  sich  daher  auch  gez¥rungen, 
in  einen  weiter  zurückliegenden  Theil  der  Wand  die  Mauer  anzu- 
binden, und   so  geschah  es,   dab  diese  Mauer  im  Grundrisse  eine 
scharfe  £cke  zeigt,  welche  gegen  das  Thal  vortritt. 

Die  Besorgnib  in  Betreff  der  möglichen  Folgen  beim  Bruche 
einer  solchen  Mauer  ist  indessen  g^enwfirtig  ziemlich  beseitigt, 
nachdem  solche  F&lle  sich  ohne  besonders  nachtheilige  Folgen  mehr- 
bch  wiederholt  haben.  Namentlich  zeigte  sich  dieses  bei  der  Stein- 
bnidi-Ranse  obnfem  N&fels.  Die  Thalsperre  brach  hier  in  der  Mitte 
durch,  die  gelösten  Steine  blieben  aber  unmittelbar  hinter  derselben 
liegen,  indem  sie  eine  flachere  Böschung  annahmen,  wfihrend  der 
grobte  Theil  des  feinem  Materials  in  die  Zwischenr&ume  eindrang, 
nnd  das  Wasser  ziemlich  rein  darüber  abflols. 

Schlieblich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dais  man  in  andern  Thei- 
len  der  Schweiz,  wo  es  an  festen  und  lagerhalten  Sternen  fehlt,  die 
Tfaalsperren  auch  aus  Holz  erbaut.  Man  legt  die  abgesägten 
TannenstiUnme  mit  ihren  Aesten  und  Zweigen  in  der  Richtung  des 
Thaies  schichtenweise  nebeneinander  und  zwar  so,  dais  die  Stamm- 
Enden  thalabwfirts  gekehrt  sind.  Jede  dieser  Schichten  wird  durch 
obcrgenagelte  starke  Latten  in  sich  verbunden,  wfihrend  die  folgende 
Sdiichl  so  weit  zurücktritt,  dab  sich  an  der  untern  Seite  etwa  eine 
(ige  Böschung  darstellt     Zwischen  den  Zweigen  lagert  sicli 
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bald  soviel  feineree  Material  ab,  dafs  die  Darchströmuig  aufhört, 
auch  soll  sich  das  H0I2  alsdann  lange  Zeit  hindurch  gut  erhalten, 
während  nur  die  vortretenden  Stamm-Enden  sowol  vom  Wasser,  wie 
auch  von  den  darüber  herabstürzenden  Steinen  angegriffen  werden, 
doch  erfolgt  diese  Abnatznng  so  langsam,  dab  sie  kerne  Besorgnüs 
erregt 

Wenn  die  Thalsperren  aach  einzelne  Pnnkte  einer  steil  abfiü- 
lenden  Ronse  fbdren  and  hier  den  weitem  Vertiefongen  vorbeugen, 
aufserdem  aber  auch  grolse  Quantitäten  des  Materials,  welches  der 
Bach  herabfahrt,  auffangen  und  sicher  ablagern,  so  können  sie  doch 
nicht  verhindern,  dab  an  andern  Stellen  die  Schlucht  sich  verbrei- 
tet und  vertieft  und  sonach  fortwährend  neue  Steine  und  Schutt- 
oder Erdmassen  herabtreiben.  Um  diesem  Uebelstande  zu  begeg- 
nen hat  man  in  neuster  Zeit  hin  und  wieder  andre  Anlagen  ver^ 
sucht,  die  nach  den  mir  gemachten  Mittheilungen  sich  vortrefflich 
bewähren  und  die  in  der  That  das  Uebel  in  seiner  Wurzel  an- 
greifen. 

Das  Dorf  Nieder-Umen,  am  linken  Ufer  der  Linth  ohnfem  des 
Walen-Sees  belegen,  wurde  im  Jahr  1837  bei  einer  Anschwellun|2^ 
des  Nieder-Umer-Baches  so  stark  verwüstet,  wie  selbst  in  Schwei- 
zer Bergdörfern  nicht  leicht  geschieht:  mehrere  Häuser  verschwan- 
den vollständig.  Der  Wildbach  oder  nach  dortigem  Sprachgebrauch 
der  Tobel  durchströipte  früher  das  am  Ausgange  der  Schlucht  lie- 
gende Dorf  ziemlich  in  dessen  Mitte.  Bei  jener  E[atastrophe  sperrte 
er  aber  sein  Bette  durch  Felstrümmer  und  warf  auch  auf  die  Ufer 
daneben  diese  so  mächtig  auf,  dais  die  Oärten  7  Fufs  hoch  über- 
deckt wurden  und  die  Obstbäume  als  Grebüsch  aus  den  Ablagenin- 
gen vorragten.  Indem  er  aber  seinen  frühem  Lauf  verschlossen 
hatte,  so  ergoJb  er  sich  nun  in  das  tiefere  Land  an  der  linken  Seite 
des  Dorfes  und  bildete  sich  hier  am  Fulse  des  Gkbirges  ein  neues 
Bette,  das  er  auch  seitdem  beibehalten  hat.  Vor  seinem  Aus^tt 
aus  dem  Gebirge  lagen  noch  neben  dem  Bette  einzelne  10  Fufs  hohe 
Blöcke  Nagelflue,  die  er  damals  herabgetrieben  hatte.  Verfolgt  man 
seinen  Lauf  weiter  aufwärts,  so  b^egnet  man  vielfach  Schntfkegeln 
von  30 — 40  Fufs  Hohe,  die  wahrscheinlich  die  Reste  von  Thal- 
sperren sind,  die  er  bei  der  Anschwellung  selbst  bildete  und  wie- 
der zerstörte.  Die  Frage,  woher  diese  Massen  rühren,  erklärt  sidi 
sehr  einfech  durch  die  schnell  eintretende  Vertiefung  und  entspre- 
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chende  Verbreitiuig  der  Schlachten,  aas  welchen  die  Seitenzufifisse 
eiDtreteo.  Legier  erwfihnt,  dalls  eine  solche  während  eines  Menschen- 
aüters  sich  yon  30  auf  200  Fufs  erweitert  habe. 

Die  seitdem  hier  ansgefnhrten  Arbeiten  beciehn  sich  nun  dar- 
auf, daÜB  die  Betten,  sowol  des  Haaptbaches  wie  der  Nebenbfiche, 
soweit,  sie  nicht  in  festem  Oebiige  eingeschnitten  sind,  durchweg  ge- 
regelt und  gesichert  werden,  um  neuen  Vertiefungen,  also  der 
Lösimg  von  lAaterial  vorzubeogen.  Dieses  ist  in  sehr  groiser  Aus- 
dehnong  unter  der  Leitung  des  Tagwenyogt  Jenni  ia  Nieder-Urnen 
geschehn.  Derselbe  hatte  die  Oefölligkeit,  mir  einen  grolsen  Theil 
seber  Anlagen  selbst  zu  zeigen. 

Das  Wasser,  welches  selbst  bei  dem  stärksten  Regen  herab- 
üllt,  greift  den  Boden  nicht  an,  so  lange  es  sich  aber  diesen  gleich- 
mälsig  verbreitet,  sobald  es  sich  aber  in  ausgebildeten  Rinnen  an- 
gesammelt hat,  so  treten  die  Zerstörungen  ein.  Die  groisere  Was- 
semasse  wird  bei  starkem  OefUle  in  heftige  Strömung  versetzt,  und 
besonders  wo  ein  Wassersturz  sich  bUdet,  erfolgt  die  Auskolkung, 
die  rieb  in  der  Tiefe,  wie  auch  in  der  Breite  immer  weiter  aasdehnt 
Sie  nimmt  aber  aiysh  in  der  Lfingenrichtung  zu,  indem  die  Schwelle, 
über  welche  das  Wasser  herabstürzt,  selbst  angegriffen  wird,  und 
sonach  weiter  aufwärts  zurückweicht. 

Die  Ungleichheiten  im  Bette    mudsten    zunächst  ausge- 
glichen werden,  und  dieses  geschah  durch  Fl  echt  zäune,  die  sich 
etwa  1^  Fufe  über  die  Sohle  erhoben.     Sie  wurden  an  ausgekolk- 
ten Stellen  etwa  10  Fub  von  einander  entfernt  normal  gegen  die 
Richtung  des  Stromes  ausgeführt,  doch  richteten  ihre  beiderseitigen 
finden  sich  dem  Strome  entgegen,   damit  sie  am  so  sicherer  das 
herabgefiihrte  Material  aaffangen  konnten.     Sie  mufsten  jedesmal  bis 
an  höhere  Uferränder  fortgesetzt  werden,  am  die  Bildung  einer  Sei- 
tengtromong  zu  verhindern.     Es  darf  kaum  erwähnt  werden,  dafs 
neifache  Zerstörongen  hierbei  vorkamen,  aber  ein  Zaun  unterstfitzte 
^  andern,  und  sonach  erstreckte  sich  die  Beschädigung  nicht  leicht 
lof  die  ganse  in  Angriff  genommene  Stelle.     Die  Intervalle  zwischen 
^Zinnen  erhöhten  sich  aber  sehr  schnell,  so  dafs  man  mehrfach 
in  einem  Jahre  neue  Zäune  über  die   alten  stellen  konnte.     Nach 
mer  sollen  über  1000  Fufs  lange  Schlachten  steUenweise  bis  auf 
^  Foft  gehoben  sein. 

1d  dieser  Weise  wurde  dem  Bette  ein  ziemlich  gleichmäfsiges 
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Oefölle  gegeben.  Man  hatte  dafar  kein  bestiinmteB  Maab,  and  sol- 
ches liefe  sich  auch  nicht  allgemein  durchfahren)  da  der  Lauf  des 
Baches  nicht  leicht  yerandert  werden  konnte,  and  sonach  das  Ge- 
fälle, wie  es  sich  im  Oansen  herausstellte,  auch  beibehalten  werden 
mufste.  Nach  flüchtigen  Messungen  betrug  dasselbe  an  den  gelun- 
gensten Stellen  etwa  30  Orade  gegen  den  Horizont 

War  diese  erste  Arbeit  ausgeführt,  so  kam  es  darauf  an,  das 
neue  Bette  gegen  Zerstörungen  zu  sichern,  und  dieses  geschah  darch 
muldenförmige  üeberpflasterung.  Anfangs  gab  man  der 
letztem  die  Breite  von  20  Fuls,  doch  zeigte  sich,  dafe  dieses  Über- 
flüssig sei,  und  so  hat  man  sie  spfiter  auf  12  Fufis  beschrSakt.  Oas 
Pflaster  mufs  aber  tief  eingreifen,  und  man  wählt  daher,  so  weit 
es  irgend  geschehn  kann,  2  Fufe  hohe  Steine.  Zur  Erhaltung  die- 
ses Pflasters  tragt  aber  wesentlich  auch  die  überaus  üppige  V^e- 
tation  bei,  welche  zur  Seite  sogleich  einen  festen  Rasen  entstehn 
l&tst,  w&hrend  ans  den  Fugen  zwischen  den  Steinen  gleichÜBlls  Gras 
und  andre  Pflanzen  emporwachsen.  In  dieser  Weise  wurden  Ton 
1842  bis  1860  am  Umer  Bache  3350  Fufs  verbaut,  die  Arbeiten 
sind  indessen  auch  spfiter  fortgesetzt,  und  zwar. mit  um  so  groise- 
rem  Eifer,  als  Zerstörungen  des  Pflasters,  oder  der  sogenannten 
Steinschalen  gar  nicht  vorgekommen  sind.  Die  ganze  Lfinge 
soll  1869  nahe  eine  Schweizer  Stunde  betragen  haben. 

Es  mufs  noch  erwähnt  werden,  dab  an  diesem  Bache,  und  zwar 
ziemlich  weit  abw&rts,  auch  eine  massive  Thalsperre,  wie  oben  be- 
schrieben von  25  FuTs  Höhe  ausgeführt  ist  Der  davor  li^ende 
Kessel  war  vollständig  mit  Material  angefüllt,  eine  weitere  Erhö- 
hung war  aber  nicht  in  Aussicht  genommen,  da  in  Folge  jener  Stein- 
deckungen nur  wenig  Gerolle  noch  herabgeführt  wird. 

Endlich  ist  in  BetrdBf  der  Seiten-Zuflüsse  noch  deren  Einmün- 
dung in  den  Hauptstrom  zu  berficksichtigm.  H&nflg  fuhren 
dieselben  viel  Material  dem  letzteren  zu,  und  da  gemetnbin  die  An- 
schwellungen beider  nahe  zusammenfallen,  während  die  Strömoag 
im  Hauptstrome  Schwächer  als  im  Nebenflusse  ist,  so  bMbt  das 
Material,  welches  d^  letztere  zuführt,  vor  der  Mündung  liegen^  und 
zwar  in  der  Richtung  der  Strömung,  die  bei  dem  hohen  Wasser- 
stande abwfirts  gekehrt  ist  Fällt  tfpfiter  das  Wasser,  iflid  yetmmr 
dert  sich  der  Zuflufs  aus  dem  Seitenbache  bei  trockner  Witterung, 
so  besitzt  derselbe  nicht  mehr  die  nüthige  Kraft,  taa  die  vofi  ihm 
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angeworfene  Untiefe,  die  oft  trocken  liegt,  zu  durchbrechen.  Das 
Wasser,  welches  er  nunmehr  noch  abfßhrt,  muTs  also  diese  nrnströ- 
meo,  und  so  geschieht  es,  dafs  seine  Mfindung  sich  h&nfig  strom- 
aofwarts  wendet  In  dieser  Art  hatten  sich,  als  die  Regulimng 
der  Mosel  begann,  fast  alle  Mündungen  der  Nebenflüsse  und  Seiten- 
bache gestaltet,  und  zuweilen  traten  die  Elesbfinke  so  weit  in  den 
Strom,  dafs  dieser  auf  einen  geringen  Theil  seiner  sonstigen  Breite 
ängeengt  and  so  stark  angestaut  wurde,  dafs  eine  heftige  Strom- 
sehnelle sich  hier  bildete.  Namentlich  war  dieses  neben  dem  Stadt- 
eben  Cochem  der  Fall. 

Wenn  der  Nebenfluls  ungeftihr  dasselbe  OeMle,  wie  der  Haupt- 
strom hat,  nnd  seine  Mündung  ziemlich  regelmäfeig  stromabwärts 
gekehrt  ist,  so  pflegen  gleichfalls  oberhalb  des  Yereinigungs-Punktes 
Unt!ef(»i  zu  entstehn.  Sobald  eine  der  beiden  Strömungen  sich 
verstärkt,  während  die  andre  nur  mäfsig  bleibt,  so  bildet  das  Bette 
der  letztem  ein  Seitenbassin ,  das  vom  starken  Strome  nicht  ge- 
troffen, wohl  aber  von  ihm  angefüllt  wird.  Die  erdigen  Stoffe, 
▼eiche  der  anschwellende  Strom  abfuhrt,  schlagen  daher  in  dem 
andern  nieder,  und  so  bildet  sich  die  Untiefe  im  Hauptstrom  vor 
der  Mündung  des  Nebetiflusses  immer  mehr  aus. 


§.  10. 
Verschiedene  Wasserstände. 

Die  Hohe,  zu  welcher  der  Wasserspiegel  an  jeder  Stelle  des 
Stromlaufes  sich  erhebt,  wird  durch  verschiedene  Umstände  bedingt, 
Tonogsweise  aber  durch  die  abgeführte  Wassermenge.  Sobald 
diese  sich  vergröfisert,  steigt  der  Wasserstand  und  im  entgegenge- 
setzten Falle  senkt  er  sich.  Dabei  ändert  sich  freilich  auch  die  Ge- 
ttimindigkeit  der  Strömung,  doch  nicht  in  dem  Maafse,  dafs  hier- 
durch allein  die  Ausgleichung  erfolgen  könnte,  vielmehr  vergrÖfsert 
oder  vermindert  sich  auch  der  Querschnitt  des  Stromes,  und  da 
derselbe  in  der  Sohle  und  seitwärts  durch  feste  Wände  begrenzt 
wird,  80  mofs  der  Wasserspiegel  sich  heben  oder  senken. 

Die  Flüsse  werden  durch  die  atmosphärischen  Niederschläge 
gnpeist,  die  wie  schon  f^her  (Theil  I.  §.  3.)  nachgewiesen,  sich 
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sehr  uDgleichmfifsig  über  das  ganze  Jahr  verliheilen.    Vereinigen  sich 
diese  Niederschlage  unmittelbar  auf  stark  geneigten  Abhängen  eines 
undurchdringlichen  Bodens  zu  Bächen,  so  schwellen  diese  bei  star- 
kem Regen  oder  beim  Schmelzen  des  Schnees  in  kurzer  Zeit  heftig 
an,  versiegen  aber  wieder  fast  eben  so  schnell  sobald  trockne  Witte- 
rung eingetreten  ist     Wenn  dagegen  das  Wasser  bereits  einen  Ifin- 
gern  Weg  zurückgelegt  hat,   so  tritt  auf  demselben  schon  eine  ge- 
wisse Ausgleichung  ein,  wie  Prony  durch  Versuche  nachwies  (Theil  I. 
§.  26).     Der  Grund  dafür  beruht  darauf,  dais  die  Fluthwelle  nicht 
nur  das  eigeutliche  Bette,  sondern  auch  die  Niederungen  zur  Seite 
füllt,  und  indem  die  letztem  das  aufgesammelte  Wasser  später  inrie- 
der  dem  Flusse  zuweisen,  so  dehnt  sich  die  Dauer  der  Anschwellang 
um  so  länger  aus,  je  weiter  der  Weg  ist,  den  sie  zurücklegt.    Weit 
vollständiger  stellt  sich  die  Ausgleichung  des  abzuführenden  Wassers 
aber  heraus,  wenn   die  atmosphärischen  Niederschläge  zunächst  in 
weit  ausgedehnten  Bassins  angenommen  werden  und  aus  diesen 
erst  in  die  FluTsbetten  treten.     Am  häufigsten  sind  es  Sumpfge- 
genden welche  in  dieser  Weise  als  Regtdatoren  dienen,  und  die- 
jenigen Flüsse,  welche  aus  solchen  ihr  Wasser  erhalten,  zeigen  eine 
viel  gröfsere  Gleichmäbigkeit  und  versiegen  niemals.     Noch  voll- 
ständiger  erfolgt   aber   die  Ausgleichung   der  Zuflüsse,   wenn   das 
Wasser  in  weiten  Seen  aufgenommen  wird  und  aus  diesen  in  die 
FluTsbetten  tritt     So  verändert  der  Spirding-See  ohnerachtet  der 
reichen  Quellen,  die  er  aufiiimmt,  im  Laufe  des  Jahres  seinen  Stand 
durchschnittlich  nicht  mehr  als  um  einen  Fuis,  in  seinem  2^  Qua- 
dratmeilen  grofsen  Becken  sanmielt  sich  der  Niederschlag  von  32 
Quadratmeilen  Oberfläche  an,  und  speist  das  ganze  Jahr  hindurch  sehr 
reichlich  den  Pisseck-Flufis,  dem  selbst  in  der  trockensten  Jahreszeit 
noch  über  200  Gubikfufs  in  der  Secunde  zugeführt  werden.  Der  grobe 
Vortheil  eines  solchen  gleichmäfsigen  Zuflusses  besteht  theils  darin, 
dafs  selbst  in  der  trockensten  Jahreszeit  eine  für  den  Betrieb  der 
Schiflfahrt  hinreichende  Wassermenge  im  Strome  bleibt,  theils  aber 
fehlen  hier  auch  die  starken  Anschwellungen,  welche  auf  die  um- 
gebenden Ländereien    nachtheilig   wirken   und  die  Ufer  verheeren. 
Ein  dritter  wohlthätiger  Einflufs  der  Seen,  dessen  schon  früher  er- 
wähnt worden,  bezieht  sich  endlich  darauf,  dafs  sie  die  Geschiebe 
und  das  feinere  Material  des  Stromes  aufiiehmen  und  dadurch  die 
untere  Stromstrecke  vor  nachtheiligen  Ablagerungen  sicher  stellen. 


10.  Verschiedene  Wasserstände.  189 

Das  grolsartigste  Beispiel  von  der  Ansgleichong  des  Wassec- 
Standes  darch  aasgedehnte  Wasserbecken,  welche  mit  den  Strömen 
in  Verbindung  stehn,  ist  die  Kette  von  Seen,  welche  in  Nord- Amerika 
der  St.  Lorencstrom  durchfliefst.  In  diesen  Seen  selbst  kommt  keine 
bedeutende  Aenderong  des  Wasserspiegels  vor  *),  und  selbst  bei  der 
Einmfindang  des  Ottawa  in  den  St  Lorenz,  ohnfern  Montreal,  soll 
der  Unterschied  zwischen  dem  bekannten  höchsten  und  kleinsten 
Wasserstande  nur  1  Fnfs  7  Zoll  betragen.  **) 

Ganz  anders  ist  das  Verhalten  derjenigen  Strome,  welche  in 
Gebirgsgegenden  entspringen  und  weder  ausgedehnte  Niederungen 
berohren,  noch  auch  Seen  durchflieisen.  Die  Ruhr  liefert  nach  frü- 
hem Messungen  bei  einer  Ausdehnung  des  Flufsgebiets  von  etwa 
H4  Qnadratmeilen  zur  Zeit  des  kleinsten  Wassers  nur  277  Cubikfnfs, 
dagegen  schwillt  sie  zur  Zeit  des  Hochwassers  an  einzelnen  Stellen 
bis  17  Fufs  über  den  niedrigsten  Wasserstand  an.  Eben  so  führte 
die  Lahn  zur  Zeit  des  sehr  niedrigen  Wasserstandes  im  October  1842 
ooterhalb  Wetzlar  nur  etwa  200  Cubikfufs  ab,  während  die  Ausdeh- 
nung ihres  Flufsgebietes  fSr  diese  Stelle  ungefähr  83  Quadratmeilen 
miist.  Der  Unterschied  zwischen  dem  höchsten  und  kleinsten  Wasser 
betrigt  bei  Leun  unterhalb  Wetzlar  10  bis  12  Fufs. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden,  dafs  der  Wasserstand 
eines  Stromes  vorzugsweise  von  der  Reichhaltigkeit  seiner  Zuflüsse, 
oder  wenn  er  ans  grofsen  Seen  gespeist  wird,  von  dem  Wasserstande 
in  diesem  abhfingt,  beide  Umstfinde  sind  aber  wieder  durch  die 
Witterangsverh&ltnisse  bedingt,  und  da  letztere  im  Laufe  jeden 
Jahres  sich  mit  ziemlicher  Regelm&fsigkeit  wiederholen,  so  stellen 
sich  in  derselben  Periode  auch  eben  so  regelmäßige  Veränderungen 
des  Wasserstandes  im  Strome  ein.  Umfassen  die  Beobachtungen 
einen  Zeitraum  von  mehreren  Jahren,  so  läfst  sich  darnach  der  mitt- 
lere Wasserstand  für  jeden  Monat  berechnen,  und  zugleich  die  Grenze 
bezeichnen,  bis  zu  welcher  die  alsdann  eintretenden  höchsten  An- 
«chireUangen    oder   tiefsten   Senkungen    durchschnittlich  zu  steigen 

*)  Stevemon  sketch  on  the  Civil  Engineering  in  North -r  America  1837. 
p.  68.  Daselbst  ist  zwar  von  einer  Anschwellang  des  £rie  -  Sees  die  Rede, 
die  in  der  Periode  von  7  Jahren  wiederkehren  und  2  Fufs  betragen  soll,  doch 
(^  der  Verfasser  selbst,  dafs  die  Sache  nicht  gehörig  aafgekl&rt  sei. 

**)  M,  ChevaKer  kirtoire  et  deecripHon  des  voies  de  eommimicati<m  aux 
^  wu    Lp.  46. 
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oder  2a  fallen  pflegea.  Ermittelungeii  dieser  Art  sind  nicht  nur 
für  die  Aasföhrang  der  Bauten  am  Strome  von  grofiser  Wichtigkeit, 
Bondero  sie  dienen  auch  besonders  dazu,  die  Bigenthfimlichkeiten 
der  Ströme  genau  kennen  za  leinen,  lieber  die  Messungen  selbst 
wird  im  Folgenden  ausführlich  die  Etede  sein,  die  Resultate  dersel* 
ben,  die  ich  beispielsweise  für  den  Bhein  und  die  Weser  berechnet 
habe,  mögen  aber  schon  hier  mitgetfaeilt  werden.  Sie  stellen  sich 
am  deutlichsten  dar,  wenn  man  sie  als  Curven  au&eichnet  und  zwar 
so,  dafe  die  Zeit  als  Abscisse  und  die  beobachtete  Höhe  als  Ordinate 
angenommen  wird. 

Fig.  66  Taf.  VIII.  zeigt  in  den  ausgezogenen  Linien  die  eben 
erw&hnten  mittlem  monatlichen  Wasserstände,  für  yerschiedene 
Beobachtungsorte  an  der  Weser  im  Baukreise  Minden.  Die 
Höhen  sind  nach  zehi^ährigen  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1833 
bis  1842  berechnet,  und  zwar  sind  sie  auf  den  mittlem  Wasserstand 
dieser  ganzen  Periode  reduzirt,  der  unter  dem  Beobachtnngsorte 
beigeschrieben  und  in  der  mit  Null  bezeichneten  Höhe  angenommeu 
ist.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Wasserstand  im  Januar  and 
März  am  höchsten  und  im  September  am  niedrigsten  zu  sein  pflegt^ 
der  Unterschied  zwischen  den  mittlem  Wasserständen  dieser  Monate 
beträgt  durchschnittlich  zwischen  4  und  5  Fuls.  Die  punktirten 
Linien  in  denselben  Figuren  bezeichnen  wieder  die  Höhen  der  arith- 
metischen Mittel  aus  den  höchsten  so  wie  auch  aus  den  niedrigsten 
Wasserständen,  die  in  jedem  Monate  während  derselben  Periode  vor 
gekommen  sind. 

Die  einzelnen  Beobachtungsorte  zeigen  wesentliche  Verschie- 
denheiten, so  z.  B.  beträgt  bei  Eisberge  der  Unterschied  zwischen 
dem  mittlem  Wasserstande  im  März  und  September  5  Fub  2  21oU, 
bei  Vlotho  dagegen  (nahe  2  Meilen  davon  entfernt)  nur  3  FuDs  9  Zoll. 
Diese  Abweichung  ist  in  der  Verschiedenheit  des  nächst  unterhalb 
belegenen  Flulsbettes  begründet  Das  relative  Gefälle  stellt  sich 
zwar  für  die  ganzen  Strecken  ziemlich  gleichmäisig  dar.  Passelbe 
beträgt  nämlich  zwischen  Eisberge  und  Vlotho  39^3  und  zwischen 
Vlotho  und  Minden  73^7*  Zunächst  unterhalb  Vlotho  befindet  sich 
aber  eine  starke  Stromschnelle,  die  Vlothoer  Gosse,  welche  die  Ab- 
fuhrung der  Fluthen  erleichtert,  und  überdies  tritt  der  Strom  hier 
in  ein  mehr  geöffiietes  Thal,  welches  in  dieser  Beziehung  gleichfalls 
die  Anschwellung  mäfsigt. 
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In  Flg.  65  sind  die  Wassentftade  f&r  Lachtringen,  Eisberge 
and  Sdüosselburg,  während  des  Zeitraumes  von  Mitte  Mai  bis  gegen 
Ende  Joli  des  Jahres  1843,  aufgetragen,  nachdem  sie  auf  den  mitt- 
lem Wasserstand  redudrt  worden.  Es  eigiebt  sich  aus  dieser  Zu- 
sammenstellung noch  deutlicfaer,  wie  die  Anschwellungen  an  ver- 
schiedenen Stellen  des  Stromes  eine  sehr  verschiedene  Hohe 
erreiehen,  und  zwar  ist  dieser  Unterschied  wieder  nicht  constant, 
sondern  bald  stellt  sich  die  Höhe  an  dem  einen  und  bald  an  dem 
andern  Orte  groiser  heraus.  Es  muls  hierbei  aber  noch  besonders  dar- 
auf anfmerksam  gemacht  werden,  dals  die  Anschwellungen  schneller 
eintreten  als  verschwinden,  indem  alle  Fluthwellen  in  der 
Zdehnung  an  ihrer  vordem  Seite  steiler  sind  als  an  der  hintern.  Auch 
die  fast  i^chzeitige  Verbreitung  der  Anschwellung  über  die  ganse 
Stromstrecke,  welche  diese  Beobachtungen  umfassen,  verdient  Erwäh- 
nung. Bei  der  Anschwellung  in  der  Mitte  des  Monats  Juli  war  an 
den  drei  Beobachtungsorten  an  demselben  Tage  die  st&rkste  Erhe- 
bung des  Wasserstandes  eingetreten,  beim  Hochwasser  im  Mai  und 
Juli  wurde  dagegen  der  höchste  Wasserstand  in  Lfichtringen  nur 
einen  Tag  früher,  als  in  Schlüsselburg  beobachtet,  obgleich  die  Ent- 
fernung beider  Orte  von  einander  nach  der  Lfinge  des  Stromlaufes 
etwa  21  Meilen  betrfigt 

Idi  habe  femer  in  Fig.  67  die  Wasserst&nde  susammengestellt, 
wdche  an  den  verschiedenen  Pegeln,  wenn  auch  nicht  gans  gleich- 
xdtig,  doch  als  Folge  derselben  Anschwellung  sich  darstellten.  Die 
angegebenen  Höhen  bezeichnen  n&mlich  die  Maxima,  oder  die  Minima 
der  Wasserstände.  Die  obere  Linie  besieht  sich  auf  den  ungewöhn- 
lich hohen  Wasserstand  am  19.  und  20.  Januar  1841.  Die  Beobach* 
tang  desselben  ist  zum  Theil  nicht  ganz  sicher,  indem  die  Pegel  bei 
Höxter,  Lüchtringen  und  Ylotho  theils  beschädigt,  theils  aber  durch 
Eisversetzungen  vom  Strome  getrennt  wurden.  Die  folgenden  Linien 
bezeichnen  sämmüich  nur  Wasserstände  bei  offnem  Strome.  Es  giebt 
neh  in  ihnen  grofeentheils  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  zu  erkennen, 
and  am  aaffaUendsten  ist  hierbei  der  Unterschied  zwischen  Eisberge 
ond  Vlotho,  der  sich  aus  der  bereits  erwähnten  Beschaffenheit  des 
Fldsthales  erklärt  Dieser  Unterschied  wird  aber  far  kleinere  Was- 
NTBtande  immer  geringer,  bis  er  etwa  bei  dem  Wasserstande  von 
2  Pols  anter  dem  mittlem  ganz  verschwindet  Sehr  auffallend  ist 
es,  dafs   er   bei  einem  noch  niedrigem  Wasserstande  sich  in   ent- 
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gegeDgesetstem  Sinne  zeigt,  so  dals  der  Pegel  zu  Vlotho   alsdaiin 
eine  verhältniismfilfiig  gröfsere  Höhe,  als  der  zu  Eisbeine  niarkirt. 

Diese  Zusammenstellung  bezieht  sich  auf  eine  Periode,  in  wel- 
cher manche  wichtige  Correctionen   bereits  ausgeführt  waren,    und 
der  Zustand  des  Stromes  sich  nicht  wesentlich  veränderte.    Seit  dem 
Jahre  1830  war  die  Stromregulirung  kraftig  betrieben  und  die  ^we- 
sentlichsten Schiö£ahrts-Hindemisse  beseitigt    Der  Ein flnfs  dieser 
Bauten  giebt  sich  auch  in  den  Wasserstandsbeobachtungen  zu  ei^ 
kennen.     Ich  habe  in  der  Zeichnung  Fig.  68  die  in  jedem  Jahre 
von   1819  bis  1843  beobachteten  niedrigsten  Wasserstande  (jedoch 
mit  Ausnahme  derjenigen,  die  beim  Eisgange  oder  bei  Eisverset- 
zungen   eintreten)  dai^^estellt,    und  zwar  wieder  auf  die  mittleren 
Wasserstände  redudrt.    Eis  ergiebt  sich  hieraus,  wie  nach  dem  Jahre 
1830  andre  Verhältnisse  eingetreten  sind.    Dafe  im  Allgemeinen  die 
spätem  an  den  verschiedenen  Pegeln  beobachteten  niedrigsten  Was- 
serstände näher  zusammenfallen,  als  es  früher  geschah,  erklärt  sich 
dadurch,  dafs  die  mittlem  Wasserstände  aus  den  Beobachtungen  von 
1833 — 1842  hergeleitet  sind,  und  sonach  der  Nullpunkt  for  diese 
Scale  nach  einer  Rechnung  ermittelt  ist,  der  die  letzten,  aber  nicht 
die  frühem  niedrigsten  Wasserstände  zum  Grunde  liegen.    Die  Was- 
serstände von  Vlotho  und  Minden  und  ebenso  die  von  Petersbagen 
und  Schlusselburg   haben  sich  im  Laufe  der  Zeit  gegen  einander 
nicht  wesentlich  verändert,  aber  eine  sehr  bedeutende  Aenderung 
ist  in  der  gegenseitigen  Lage  der  ersten  beiden  gegen  die  letzten 
eingetreten.    Für  die  gewählte  Beduction  waren  sie  vor  dem  Jahre 
1830  etwa  um  einen  Fuis  von  einander  verschieden,  später  sind 
sie  aber  so  nahe  zusammen  gerückt,  dafs  sie  sich  zum  Theil  sogar 
kreuzen.      Namentlich    ist   die   Aenderung   des   Wasserstandes    bei 
Minden  gegen  den  bei  Schlusselburg  sehr  auffallend,  und  es  ist  wohl 
nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dais  die  bedeutenden  Correctionen  unter- 
halb Minden  hierauf  EinfluDs  gehabt  haben,  während  andrerseits  die 
Untiefen  unterhalb  Schlüsselburg  in  demselben  Zeiträume  zunahmen 
und  daher  hier  der  Wasserspiegel  sich  heben  mubte. 

Demnächst  theüe  ich  ähnliche  Zusammenstellungen  der  Was- 
serstände des  Rheins  mit.  Ich  habe  dieselben,  soweit  es  mir 
möglich  war,  auf  die  ganze  Länge  seines  Laufes  ausgedehnt,  mir 
fehlten  jedoch  dabei  die  Beobachtungen  in  der  sehr  wichtigen  Strom- 
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streeke  swischen  Ketsch,  oberhalb  Mannheim,  und  Bacharach,  in 
welche  der  Neckar,  der  Main  und  die  Nahe  einmünden. 

Für  alle  Punkte,  von  denen  ich  mir  ausgedehnte  Beobachtungs- 
reihen  verschaffen  konnte,  habe  ich  die  mittlem  Wasserstände 
jeden  Monats  und  die  arithmetischen  Mittel  aus  den  höchsten, 
sowie  auch  aus  den  niedrigsten  Wasserständen  für  jeden  Monat  be- 
rechnet Fig.  69,  Taf.  IX.  enthält  die  Resultate  dieser  Rechnungen. 
Dabei  sind  die  Höhen  auf  den  mittlem  Wasserstand  redocirt,  der 
jedesmal  in  der  mit  Null  bezeichneten  Linie  liegt.  Der  mittlere 
Wasserstand  ist  nach  dem  Maabe  des  betreffenden  Pegels  unter 
dem  Beobachtungsorte  beigeschrieben,  för  die  Auitragung  der  Scalen 
ist  aber  das  Rheinländische  Futsmafs  eingeführt.  Die  in  Friedrichs- 
hafen angestellten  Beobachtungen  hat  Plieninger*)  mitgetheilt,  die 
Wasserstände  for  Basel,  Kehl  und  Lauterbuzg  sind  aus  Defontaine's 
Angaben*^)  entnommen,  und  endlich  habe  ich  für  die  Niederländi- 
sdien  Beobachtungen  die  Tabelle  benutzt,  welche  Erayenhoff***) 
darüber  mittheilt  Durch  die  im  Preufsischen  angestellten  Beobach- 
toogen  sind  die  mittlem  Wasserstände  aus  der  Periode  von  1833 
1»8  1842  hergeleitet  Die  auswärtigen  Beobachtungen  umfassen  ver- ' 
scfaiedene  Zeiträume.  Die  ausgezogene  Linie  bezeichnet  den.  mitt- 
lem Wasserstand,  die  punktirten  Linien  dag^en  die  arithmetischen 
Mittel  ans  den  höchsten  und  aus  den  niedrigsten  Wasserständen. 

Die  auffallendste  Erscheinung,  welche  der  erste  Anblick  dieser 
Scalen  erkennen  läDst,  ist  die  Verschiedenheit  der  Zeit  des  Eintritts 
des  Hochwassers.  Vom  Bodensee  bis  Ketsch  erfolgt  derselbe  durch- 
schnittlich im  Monat  Juli,  von  Bacharach  abwärts  dagegen  im  Fe- 
bruar. Der  obere  Theil  des  Stromes  wird  durch  die  Wasserstände 
des  Bodaisees  normirt,  welche  durch  das  Schmelzen  des  Eises  in 
da  Schweiz  bedingt  sind,  und  diese  Anschwellungen  geben  sich  bis 
Yianen  noch  deutlich  zu  erkennen.  Die  Seitenzuflüsse  werden  aber 
auf  andre  Weise  gespeist  und  schwellen,  ähnlich  der  Weser,  im 
snten  Frul^ahr  oder  beim  Abgange  des  Winters  am  stärksten  an. 
hdem  sie  ihre  Fluthen  dem  Rhein  zufahren,  so  heben  sie  immer 


*)  Jahresberichte  der  Witterang;8TerhäItni88e  in  Würtemberg. 
**)  Afmaleä  dea  ponts  et  chau88€e8  1833.  //. 

*^)  Verzameling  van  hydrographische  en  topographische  Waamemingen. 
Aoster^am  ISIS. 
II.  I.  13 
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mehr  nnd  mehr  den  Wasserspiegel  desselben,  und  bewirken  in  ihm 
eine  viel  höhere  Anschwellung,  als  der  höchste  Wasserstand  im 
Bodensee  veranlassen  konnte. 

Die  grölsere  oder  mindere  Erhebang  des  Wasserspiegels  über 
den  mittlem  Wasserstand  ist  an  den  verschiedenen  Orten,  theils 
durch  die  Beschaffenheit  des  zunächst  unterhalb  belegenen  Strom- 
bettes, theils  aber  durch  die  Zuflüsse  in  der  Nähe  bedingt.  Die 
geringe  Erhebung  des  mittlem  Wasserstandes  für  den  Monat  Ja- 
nuar bei  Coblenz  dürfte  wohl  allein  dadurch  zu  erklären  sein,  dafs 
der  dortige  Pegel  nicht  allein  durch  die  Fluthen  des  Rheins,  sondern 
auch  durch  die  der  Mosel  bedingt  ist,  und  indem  der  Eisgang  und  die 
damit  verbundene  Anschwellung  in  beiden  Strömen  nicht  gleichzeitig 
eintritt,  so  treffen  diese  Wassermassen  nicht  zusammen,  sondern 
eine  wird  nach  der  andern  abgeführt,  und  die  Erhebung  des  Was- 
serspiegels stellt  sich  sonach  geringer  heraus,  als  sie  entgegengesetzten 
Falls  sein  würde.  Die  grolsen  Anschwellungen  bei  Basel,  Bacharach, 
Ruhrort  und  Wesel  erklären  sich  aber  durch  die  Beschränkung  der 
unterhalb  befindlichen  Stromprofile. 

Fig.  62  auf  Taf.  YII.  stellt  die  Wasserstände  des  Rheins  an 
den  verschiedenen  Beobachtungs  -  Orten  noch  übersichtlicher  dar. 
Die  Linie  A,  von  welcher  ab  die  Höhen  und  Tiefen  gemessen  sind, 
bezeichnet  die  mittlem  Wasserstände,  wie  sie  auf  Taf.  IX.  nach 
den  localen  Pegeln  angegeben  sind.  Die  schwächeren  Linien  B  und  C 
sind  die  arithmetischen  Mittel  aus  den  höchsten,  so  wie  aus  den 
niedrigsten  Wasserständen  jedes  Jahres.  Sie  zeigen,  dais  die  An- 
schwellungen in  Ruhrort  sich  im  Allgemeinen  am  höchsten  heraus- 
stellen, während  sie  im  Bodensee  am  geringsten  sind.  Dagegen 
sinkt  der  Wasserspiegel  wieder  im  Bodensee  am  wenigsten  und  bei 
Wesel  am  tiefsten  unter  seinen  mittlem  Stand  herab.  Die  drei 
punktirten  Linien  E^  jPund  Q  markiren  die  mittlem  Wasserstände, 
sowie  auch  die  durchschnittlich  höchsten  und  niedrigsten  Wasser- 
stände im  Monat  Juli,  sie  stellen  also  die  aus  der  Schweiz  herrühren- 
den Anschwellungen  dar,  welche  stromabwärts  immer  unbedeutender 
werden.  Sehr  entsprechend  diesen  Linien,  jedoch  *im  entgegengesetz- 
ten Sinne  gekrümmt,  sind  die  drei  ausgezogenen  Linien  JET,  /  und  K, 
welche  die  mitüern  und  die  durchschnittlich  höchsten  und  niedrig- 
sten Wasserstände  des  Monats  Februar  bezeichnen.  Letztere  be- 
dingen die  höchsten  Anschwellungen  am  Unterrhein.    Diese  symme- 
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trische  GestaituDg  der  Cnrven  für  den  Februar  und  Juli  erklärt  sich 
dadurch,  dafs   der   allgemeine  mittlere  Wasserstand  in  der  geraden 
Lmie  angenommen  wird,  je  gröfser  der  Einflufs  der  einen  Anschwel- 
loog  auf  die  Bestimmung  dieses  mittlem  Wasserstandes  ist,  um  so 
gerioger  mufis  der  der  andern  sein,  daher  kommt  es,  dafs  die  eine 
dieser  Curven  steigt,  wenn  die  andere  sinkt.     Die  auffallende  Aus- 
Dahme,  welche  in   dieser  Beziehung  Bacharach   zeigt,  erklärt  sich 
darch  die  starken  Anschwellungen,  welche  hier  regelmäfsig  durch 
EisFersetzungen  hervorgebracht   werden,  und  welche  Ursache  sind, 
d&fe  der    mittlere   Wasserstand  hier  unverhältnifsmäfsig  hoch  sich 
herausstellt.     Wenn  man  diese  hohen  und  gewöhnlich  lange  anhal- 
tenden Wasserstande  unbeachtet  lassen  dürfte,  so  würden  die  sämmt- 
Heben  Curven  bei  Bacharach  sich  zugleich  mit  dem  mittlem  Wasser- 
fttaude  senken,  und  auch  hier  in  entsprechender  Weise  gekrümmt  sein. 
Endlich    sind  in  Fig.  63  noch  die  mittlem,  sowie  die  absolut 
höchsten   und  niedrigsten  Wasserstände  jedes  Jahres  von  1800  bis 
bis  1870  für  Düsseldorf  dargestellt.     Eine  gewisse  periodisch  oder 
in  gleichen  Zeiträumen  wiederkehrende  Erhebung  und  Senkung  giebt 
sich  dabei  nicht  zu  erkennen,  und  eben  so  wenig  bemerkt  man,  daDs 
die  mittlem  und  die  kleinsten  Wasserstände  im  Laufe  der  Zeit  nie- 
driger werden,  wenigstens  ergiebt  diese  Scale,  daCs  wenn  eine  solche 
Senkung  vorhanden  wäre,  sie  höchst  unbedeutend  sein  müDste,  und 
sich  selbst  in  dem  langen  Zeiträume  von  71  Jahren  nicht  mit  Sicher- 
heit nachweisen  läfst. 

Ich  versuchte  noch  einzelne  Beharrungswasserstände  und  na- 
mentlich die  höchsten  Anschwellungen   des  Rheins  durch   die  ver- 
schiedenen Beobachtungsorte  zu  verfolgen.     Dieses  war  jedoch  für 
längere  Strecken  nicht  möglich,  weil  theils  die  vorliegenden  Beob- 
achtungen nicht  dieselben  Zeiträume  umfassen,  theils  aber  auch  die 
Emwirkung  der  Seitenzuflüsse  sich  gewöhnlich  so  überwiegend  her- 
ausstellt, dafs  es  nicht  zu  ermitteln  war,  ob  die  vorkommenden  An- 
schwellungen von  den  letztem  oder  vom  Oberrhein  herrühren.    Ich 
wiQ  indessen  hier  einige  Angaben  mittheilen,  die  einigermafsen  zur 
Beurthdlung  der  Geschwindigkeit  dienen  können,   mit  welcher 
dieFluthen  fortschreiten.    Die  nachstehend  bezeichneten  Tage 
M  diejenigen,   an  welchen   der  Wasserstand  jedesmal  die  gröfste 
Höhe  erreichte. 

13* 
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In  Basel den  1.  JaU  1816. 


-  Kehl 

.      -     4.     - 

-   Coln 

-     7.     - 

-   DüsBeldorf 

-     6.     - 

-   Ruhrort  und  Wesel  .    . 

:     -    8.    - 

-  ReeS)  Emmerich  u.  Amheim      -     9.     - 

ein  anderes  Maximum 

in  Basel  und  Eehl    .... 

den  22.  Decbr.  1819. 

-   Sollingen     ...... 

-     23.        - 

-   Bacharach  und  Coblenz    . 

-    25.        - 

-   Coln  und  Düsseldorf    .     . 

-    26.       - 

-   Ruhrort 

-    27.       - 

-   Wesel . 

-    28.       - 

-   Emmerich 

-    29.       - 

fbmer 

in  Basel  und  Kehl    .... 

den  27.  August  1824. 

-   Coblenz 

-31.       - 

-    Bonn  und  Rnhrort    .     .     . 

1.  Septbr. 

-   Wesel  und  Rees  .... 

-      2.       - 

und  endlich  trat  eine  besonders  hohe 

Anschwellung  ein 

in  Basel  und  Kehl    .... 

den  4.  Novbr.  1824. 

-    Coblenz  und  Coln    .     .     . 

-    5.        - 

-   Düsseldorf  und  Ruhrort     . 

-    6.        - 

-    Wesel,  Rees  und  Emmerich 

-     7.        - 

Das  sehr  schnelle  Vorrücken  des  Hochwassers  im  letzte  FaUe  hatte 
ohne  Zweifel  seinen  Grund  darin,  dals  der  im  ganzen  Stromgebiete 
gleichzeitig  eintretende  starke  Regen  in  den  Nebenflüssen  und  durch 
diese  auch  im  untern  Rhein  schon  die  höchste  Anschwellung  her- 
vorbrachte, bevor  die  Fluthen  vom  Oberrhein  herabkamen.  Nach 
den  vorstehenden  vier  Beobachtungen  legt  das  Hochwasser  den  Weg 
von  Basel  bis  Coblenz  oder  Coln  durchschnittlich  in  3^  und  von 
hier  bis  Emmerich  in  2f  Tagen  zurück,  es  durchläuft  also  von  Ba- 
sel bis  gegen  Bonn  durchschnittlich  an  einem  Tage  19,  und  von 
Bonn  bis  Emmerich  9  Meilen.  Die  Geschwindigkeit  beträgt  daher 
respective  5^  und  2^  Fub  in  der  Secunde.  Die  erste  Geschwindig- 
keit stimmt  mit  derjenigen  ziemlich  nahe  überein,  welche  die  An- 
schwellungen in  der  Weser  nach  den  vorstehenden  Mittheilnngen  zu 
haben   scheinen.     Es  orgiebt  sich  indessen  aus  dep  Beobachtungen 
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för  beide  Ströme,  dafe  im  AUgemeinen  das  Fortschreiten  des  Hoch- 
wassers immer  um  so  schneller  erfolgt,  je  höher  es  ist,  und  dafs 
geringe  Anschwellungen  sich  nur  sehr  langsam  bewegen. 

Hiemadi  mülste  in  solchen  Strömen,  die  wegen  der  weiten  Ver- 
breitimg  der  Niederongen,  welche  sie  durchfliefsen,  nur  geringe  An- 
flchwellnngen  zeigen,  auch  die  G^chwindigkeit  der  letztern  sehr  un- 
bedeutend bleiben.  Dieses  bestfitigt  sich  sehr  auffallend  an  der 
Spree.  Der  Unterschied  zwischen  dem  höchsten  und  niedrigsten 
Wasserstande  jedes  Jahres  betrfigt  für  dieselbe  durchschnittlich 
im  Oberwasser  bei  Cottbus  .  .  3j-  Fub, 
im  Unterwasser  daselbst      .     .     .     4{-     - 

bei  Beeskow 4{- 

im  Oberwasser  bei  Berlin  .  .  .  S^  - 
im  Unterwasser  daselbst  .  .  .  4| 
Die  periodisch  eintretenden  Verfindernngen  des  Wasserstandes  stel- 
len sidi  hiernach  sehr  geringe  heraus,  und  es  ist  in  vielen  Fällen 
oiclit  KU  erkennen,  ob  die  an  den  verschiedenen  Pegeln  beobachte- 
ten Hochwasser  wirklich  die  Folge  derselben  Fluthen  sind.  Nichts 
desto  weniger  giebt  sich  doch  bei  den  Anschwellungen  zur  Zeit  des 
Abganges  des  Eises  eine  gewisse  R^elm&feigkeit  in  dem  Fortschrei- 
ten des  höehaten  Wasserstandes  zu  erkennen,  und  zwar  tritt  das 
höchste  Wasser  in  Beeskow  durchschnittlich  14  Tage  später  als  in 
Cottbus  und  in  Berlin  wieder  um  14  Tage  später  als  in  Beeskow 
ein.  Die  Entfernungen  betragen  respeetive  15  und  12  Meilen.  Die 
Fbth  bewegt  sich  also  mit  der  sehr  geringen  Geschwindigkeit  von 
nahe  \  und  -J-  Fnls  in  der  Secunde  und  legt  an  einem  Tage  noch 
kerne  volle  Meile  zurück. 

Bei  kleinen  Flüssen,  welche  zur  Zeit  eines  niedrigen  Wasser- 
standes nur  nothdnrftig  die  daran  gelegenen  Mohlen  im  Betriebe  er- 
halten, und  welche  ganz  oder  doch  gprofsentheils  gesperrt  werden, 
sobald  die  Mühle  nicht  arbeitet,  hat  man  Gelegenheit  die  Bewegung 
^  hohem  Wassers,  sobald  der  Betrieb  der  Mühle  wieder  anfangt, 
sehr  sieher  wahrzunehmen.  Wenn  die  Mühlen  in  Telgte  an  der  Ems, 
uchdem  sie  Sonntags  aulser  Betrieb  gestellt  gewesen,  am  Montage 
vieder  angelassen  werden,  so  bemerkt  man  in  dem  Städtchen  Rheine 
gewöhnlich  60  Stunden  später  die  Ankunft  des  hohem  Wassers,  bei 
Mb  kleinem  Wasserstande  verzögert  sich  dieselbe  aber  bis  auf 
M  Stunden.    Die  Entfernung  beider  Orte  beträgt  in  der  Länge  des 
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Flufslaufes  etwa  10  Meilen,  woher  die  Geschwindigkeit  der  Flnthen 
ungefähr  1,1  oder  bei  kleinem  Wasser  0,8  FoTs  in  der  Secunde  ist. 

Die  Anschwellungen  der  Ströme  zeigen,  wie  erwähnt,  die 
auffallende  Erscheinung,  dafs  sie  viel  schneller  entstehen,  als 
verschwinden.  Die  Ursache  hiervon  scheint  in  verschiedenen 
Umständen  zu  liegen.  Zunächst  findet  der  Wechsel  der  Wittemiig 
selbst  gewöhnlich  in  der  Art  statt,  dafs  besonders  nach  lange  an* 
haltender  Dürre  der  Regen  sich  plötzlich  bildet,  und  der  Uebergang 
von  demselben  zum  heitern  Wetter  nur  langsam  erfolgt  Eben  so 
pflegt  auch  im  Frühjahr  die  Temperaturzunahme  der  Luft  ziemlich 
schnell  einzutreten,  wodurch  groDse  Massen  von  Eis  und  Schnee  in 
kurzer  Zeit  schmelzen,  und  dadurch  ein  plötzliches  Steigen  des  Was- 
sers in  den  Strömen  veranlassen.  Die  Wassermenge,  welche  in  dem 
einen  und  dem  andern  Falle  den  Strömen  zugeführt  Mrird,  erfahrt 
aber  auf  dem  Wege  dahin  vielfache  Verzögerungen.  Ein  greiser 
Theil  dringt  in  den  Boden  und  wird  erst  später^  durch  Quellen  wie- 
der abgeführt,  wogegen  auch  das  Wasser,  welches  sich  schon  in  den 
Betten  der  Bäche  und  Flüsse  angesammelt  hatte,  beim  Anschwellen 
derselben  über  die  niedrigen  Ufer  tritt,  und  hier  entweder  gar  keine, 
oder  nur  eine  schwache  Bewegung  annehmen  kann,  bis  es  endlich, 
wenn  das  Bette  weniger  angefüllt  ist,  wieder  in  dieses  zurückfliefist. 
Hierdurch  wird  offenbar  auch  das  Anschwellen  der  Ströme  etwas 
verzögert,  aber  die  atmosphärischen  Niederschläge  sind  zu  Zeiten 
so  grofs,  und  liefern  solche  Quantitäten  Wasser,  dafs  ohne  diese  Re- 
gulirung  der  Zuflüsse  die  Ströme  noch  viel  gröfsem  Wechseln  aas- 
gesetzt sein  würden.  Es  ergiebt  sich  hieraus  aber  auch,  dafs  die 
Anschwellungen  der  Hauptströme  anfangs  nur  durch  diejenige  Was- 
sermenge veranlaist  werden,  welche  ihnen  sogleich  zufiiefst,  und  der 
gröfsere  Theil  der  Niederschläge,  sowie  auch  die  Zuflüsse  aus  ent- 
fernteren Gegenden  erst  später  ankommen  und  eine  nachhaltige  Spei- 
sung bewirken. 

Endlich  ist  auch  der  Wechsel  des  Gefälles,  sowohl  im 
Strome  selbst,  als  in  seinen  Zuflüssen,  von  wesentlichem  Einflüsse 
auf  die  schnelle  Bewegung  der  Anschwellung  und  die  späte  Wie- 
derkehr des  kleinen  Wasserstandes.  Diese  Anschwellung  bildet  näm- 
lich einen  weit  ausgedehnten  Wasserberg  oder  eine  Welle,  die  sich 
in  der  Richtung  des  Stromes  fortbewegt,  auf  ihrer  vordem  Abdachung 
ist  das  Gefälle  starker,  und  auf  ihrer  hintern  schwächer,  als  das  des 
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Stromes  in  seineni  normalen  Zustande.  Durch  das  G^fiiUe  wird  die 
Geschwindigkeit  des  fließenden  Wassers  bedingt,  es  mufs  daher  der 
vordere  Theil  der  Flathwelle  bis  zum  Scheitel  schneller  vorrücken, 
als  der  hintere.  Die  Welle  wird  also  wShrend  ihres  Fortschreitens 
nach  hinten  zu  sich  immer  weiter  aasdehnen,  oder  immer  flacher 
werden.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Hohe  der  Welle  nach 
und  nach  abnehmen  muls,  weil  sonst  die  erw&hnte  flache  Neigung 
sich  nicht  darstellen  könnte. 

Wie  bedeutend  das  Oe&Ue  sich  bei  der  Anschwellung  verfin- 
dert,  namentlich  bei  grölsern  Strömen,  die  kein  starkes  Oef&lle  ha- 
ben, lalst  sich  leicht  an  einem  Beispiele  nachweisen,  welches  unge- 
fähr die  Verhaltnisse  des  untern  Rheines  darstellt.     Gesetzt,  der 
Strom  wachse  in  24  Stunden  um  4  Fuls  an,  wie  dieses  beim  Rhein 
selbst  ohne  Einwirkung  des  Eisganges  zuweilen  vorkommt    Als- 
dann beträgt  die  Erhebung  des  Wasserspiegels  in   einer  Secunde 
durchschnittlich  ^i^(i(^  Fuls.     Die  Greschwindigkeit  mag  beim  nor- 
malen Oefiüle  3  Fuls  betragen,  so  wird  das  Wasser  sich  nunmehr 
aof  einer  Fläche  bewegen  (oder  einem  entsprechenden  Drucke  aus- 
gesetzt sein),  die  auf  3  FuTs  L&nge  um  die  angegebene  Quantität 
stärker  geneigt  ist,  als  früher,  d.  h.,  das  relative  Gefälle  vermehrt 
^'<^  <ui^  giioo»     Wenn  das  normale  Gefalle  ^oj^q  beträgt,  so  wird 
es  während  des  Steigens  des  Wassers  7-7^7  ^^^y  ^^^  t^^'^  ^^  ^^' 
leo  des  Wassers  eben  so  rasch  vor  sich,  wie  das  Steigen,  so  wurde 
das  Gefalle  auf  der  hintern  Seite  der  Welle  nur  ^atoo   betragen. 
Hieraus  ergeben  sich  für  beide .  Abhänge  der  Welle  wesentlich  ver- 
schiedene Geschwindigkeiten,  und  man  bemerkt,  dafe  die  hintere  Ab- 
dachung der  Welle  der  vordem  nicht  gleichmäfsig  folgen  kann,  und 
immer  mehr  und  mehr  zurückbleiben  mufs.     Bei  gröiserm  relativen 
Oefalle  and  gröfserer  Geschwindigkeit  des  Stromes,  sowie  auch  an- 
drerseits beim  langsamen  Steigen  des  Wassers  wird  freilich  die  Ver- 
schiedenheit der  Gefälle  geringer  ausfallen,  aber  dennoch  bedeutend 
genog  bleiben,  um  während  des  ganzen  W^es,  den  die  WeUe  zu- 
rücklegt, eine  merkliche  Verlängerung  derselben  hervorzubringen,  die 
sich  besonders  in  der  geringen  Neigung  ihrer  hintern  Fläche  oder  in 
emem  nnr  langsamen  Fallen  des  Wasser  zu  erkennen  giebt. 

Es  schliefst  sich  an  diese  Erscheinung  eine  Erfahrung  an,  wel- 
che auf  gröisem  Strömen  von  den  Schiffern  vielfach  gemacht  wird. 
So  lange  nämlich  das  Wasser  noch  schnell  wächst,  ist  seine  Ge- 
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Bchwindigkeit  viel  grölser  oder  die  Stromusg  viel  heftiger,  als  inreno 
es  zu  fallen  anfangt,  woher  w&hrend  der  Anschwellong  die  Anker 
sich  leichter  lösen  und  die  Schiffe  zu  treiben  anfangen,  als  dieaes 
später  bei  gleich  hohem  Wasserstande  geschieht  Jedenfalls  ergiebt 
sich  hieraus,  dafe  die  Annahme,  als  ob  bei  denselben  Wasserständen 
jedesmal  dieselben  Wassermengen  abgeführt  werden,  nicht  in  aller 
Strenge  richtig  sein  kann. 

Die  EenntnÜB  der  verschiedenen  WasserAiengen  eines 
Stromes  ist  fnr  die  passende  Anordnung  der  an  demselben  auszu- 
führenden Bauten  von  grofser  Bedeutung.  Es  mögen  daher  hier 
noch  einige  Mittheilungen  folgen,  die  sich  namentlich  auf  das  Ver- 
hältnifs  zwischen  den  grölsten  und  kleinsten  Wassermengen  beziefan, 
die  derselbe  Strom  in  verschiedenen  Zeiten  abfährt  Einige  hierher 
gehörige  Angaben  in  Bezug  auf  die  Nebenflüsse  des  Missisippi  sind 
bereits  im  ersten  Theile  §.  6.  gemacht  worden. 

Der  Hinterrhein  fahrt  unterhalb.  Tusis  im  Canton  Oraubündten 
nach  Nicca  bei  kleinem  Wasser  506,  bei  hohem  Wasser  dagegen 
35  500  Gubikfufs  ab.  Das  Verhältnifs  der  Wassermenge  ist  also 
wie  1 :  70. 

Wesentlich  verschieden  stellt  sich  das  Verhältnifs  weiter  unter- 
halb heraus.  Der  Bodensee  sammelt  die  Wassermassen,  welche  bei 
starken  Anschwellungen  des  Rheins  ihm  zuflieüsen^  und  indem  er 
dieselben  nur  nach  und  nach  wieder  abgiebt,  so  bewirkt  er  eine 
viel  gleichm&lBigere  Speisung  der  folgenden  Stromstreckea  Die  Was- 
sermenge beträgt*} 

bei  Basel  während  des  kleinsten  Wassers      10670  Cubikfuis, 

-    höchsten        -  149500 

daher  das  Verhältnifs  beider  nahe  wie     1 :  14 

bei  Alt-Breisach  beim  kleinsten  Wasser         11000  Gubikfufs, 

-      höchsten        -  149700 

das  Verhältnis  beider  wie      ....     1 :  13,6 


bei  Kehl  beim  kleinsten  Wasser  .     . 

höchsten        -       •     . 
das  Verhältnifs  beider    .... 
bei  Lauterburg  beim  kleinsten  Wasser 

-     höchsten 
das  Verhältnifs  beider    .... 


11300  Gubikfufs, 
151500 

1 :  12,3 

15040  Gubikfufs, 
1620ÖO 

1 :  10,8 


*)  Annales  des  ponts  ei  ckaussies  1833.   II.   p.  21. 
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Die  Ursache,  dafs  das  Yerhfiltnils  der  Wassermasse  zur  Zteit  der 
hoehsten  AnschweUung  sich  zu  der  des  kleinsten  Wassers  strom- 
abwärts immer  geringer  herausstellt,  ist  ohne  Zweifel  darin  zi\  su- 
chen, dafe  die  Nebenflusse  eine  andere  Periode  der  Anschwellung 
haben,  als  der  eigentliche  Rhein  und  der  Bodensee,  und  ihr  Ein- 
flo&  daher  immer  um  so  stärker  wird,  in  je  grofserer  Anzahl  sie 
sich  in  den  Rhein  ergielsen. 

Wenn  man  die  zur  Zeit  des  Eisganges  und  des  Eisstandes  ein- 
tretenden höchsten  nnd  niedrigsten  Wasserst&nde  ausschlieüst,  welche 
darch  partielle  oder  auch  yollstfindige  Sperrungen  des  Stromes  ver- 
nreacht  werden,  nnd  daher  keinesw^s  der  ganzen  durch  den  Strom 
abzofahraiden  Wassermenge  entsprechen,  so  ergeben  sich  för  den 
Rhein  in  der  N&he  der  niederländischen  Grenze  die  Wassermengen 
angefifar  in  folgender  Art, 

beim  kleinsten  Wasser    .    .     .    BOOOO  Cubikfiils, 
-      höchsten         -        ...  200000 

oder  das  Verh&ltnifs  beider  .  .  .  1 : 6,6 
Fnr  die  Rohr  giebt  Henz  *)  die  Wassermenge  zur  Zeit  des  sehr 
klonen  Wassers  im  August  1838  zu  277  Cubikfufs  und  zur  Zeit 
des  sehWgrolsen  Hochwassers  im  November  1841  zu  37671  Cubik- 
6i(8  ao,  w&hrend  sie  beim  bekannten  höchsten  Wasserstand  im  April 
1808  ongeföhr  55346  Cubikfufs  gewesen  sein  soll.  Das  Verhältnifs 
der  kleinsten  Wassermenge  zu  der  des  höchsten  stellt  sich  also  re- 
speedre  wie  1 :  136  und  1 :  200  heraus. 

Minard  **)  theilt  von  mehreren  französischen  Flüssen  und  Strö- 
men die  Wassermengen  zur  Zeit  des  niedrigen  Sommerwassers  und 
des  Hochwassers  mit,  die  anf  Rheinlfindisches  Maafe  reducirt  nach- 
stehend angegeben  sind.  Minard  selbst  macht  indessen  anf  die  Un- 
sicherheit in  der  Bestimmung  der  Quantität  der  gröfsten  Anschwel- 
biogeD  aufinerksam. 

b.  klein.  Wasier. 

Die  Oise  bei  GraU 1000 

Die  Maas  am  Ardennen-Ganal .  711 
Die  Maas  oberhalb  der  Semoise  1080 
DieMidoQze  beiMont-de-Marsan      404 


b.  höh.  Wasser. 

Verhiatiurs. 

16200 

1:    16,2 

16200 

1:    22,6 

19400 

1:    18,0 

11232 

1:    27,8 

*)  Der  RnhrBtrom  nnd  seine  Schiffahrtsverhältnisse.    Seite  4. 
**)  CSoiirs  de  anutruction,    Seite  23. 
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b.  klein.  Waner. 

b.  höh.  Wasser. 

Verhaitnifs. 

Die  Saone  bei  St.  Jean  de  Losne 

854 

25867 

30,3 

Die  Aisne  bei  Berry  au  Bac    . 

388 

14712 

:    37,9 

Die  Mosel  oberhalb  Metz     .     . 

660 

64700 

:    98,0 

Die  Qaronne  bei  Toulouse  .     . 

1164 

184300 

:  158,4 

Die  Garonne  oberhalb  des  Tarn 

2813 

388000 

:  137,9 

Der  Tarn  bei  Alby     .... 

485 

129300 

:  266,6 

Die  Loire  bei  Briare  .... 

1035 

328300 

:  312,4 

Der  AUier  bei  le  Gu^tin      .     . 

517 

194000 

375,2 

Die  höchsten,  so  wie  auch  die  niedrigsten  Wasserstände  kom- 
men bei  den  meisten  Strömen  zur  Zeit  der  Bisgänge  vor,  eine 
theilweise  oder  vollständige  Sperrung  des  Bettes  durch  das  Eis  ver- 
ursacht nämlich  oberhalb  einen  Au&tau  und  unterhalb,  in  Folge  des 
verminderten  Zuflusses,  ein  starkes  Sinken  des  Wassers.  Die  An- 
schweUung  wie  die  Senkung  kann  aber,  wenn  die  Sperrung  eine 
grofse  Ausdehnung  gewonnen  hat,  und  lange  anhält,  die  Grenzen 
des  Wasserstandes  bei  offnem  Strome  weit  überschreiten.  Aufser- 
dem  pflegt  auch  bei  dauerndem  starken  Froste  in  Folge  des  Ver- 
siegens  der  Quellen  gleichfalls  ein  sehr  niedriger  Wasserstand  ein- 
zutreten. 

Ein  vollständiges  Zufrieren  des  ganzen  Stromes  stellt  sich 
selbst  in  den  Gegenden,  wo  die  Winter  strenge  sind,  nur  in  dem 
Falle  ein,  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  geringe  ist,  bei 
stärkerer  Strömung  erfolgt  die  Bildung  der  Eisdecke  durch  die 
herabtreibenden  Schollen  oder  kleinern  Eisstucke,  welche  sich  da, 
wo  die  Geschwindigkeit  abnimmt,  oder  wo  irgend  eine  andre  Ur- 
sache der  Hemmung  eintritt,  übereinander  schieben  und  alsdann 
zusammenfrieren.  Dieses  gilt  indessen  nur  far  das  eigentliche  Strom- 
bette. Wenn  der  Frost  bei  hohem  Wasserstande  eintritt,  wobei  das 
ganze  Stromthal  inundirt  ist^  so  gefriert  das  Wasser  über  den  Wie- 
sengrOnden  zur  Seite  des  Bettes,  wie  stehendes  Wasser,  und  wenn 
alsdann  ein  höherer  Wasserstand  erfolgt,  der  diese  Eisdecke  hebt 
und  löst,  so  sind  es  besonders  die  hier  gebildeten  grofsen  Schollen, 
welche  der  untern  Stromstrecke  das  Eis  liefern,  und  daselbst  Eisstop- 
fimgen  veranlassen.  Aufserdem  trägt  das  lose  sogenannte  Grund  eis 
auch  zur  Bildung  grofser  Eisflächen  auf  dem  Strome  vielfach  bei, 
und  dieses  sieht  man  bei  starkem  Froste  und  ohne  vorhergegangenen 
Wasserwechsel  in  grofsen  Massen  treiben,   so  dafs  oft  die  ganze 
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Oberfläche  des  Stromes  damit  bedeckt  ist  Die  Bildung  des  Grand- 
eises erfolgt,  nach  vielfachen  Erfahrungen,  zum  Theil  am  Grunde 
des  Stromes,  vorzugsweise  aber  in  der  Nähe  des  Ufers  und  auf 
Sandbänken. 

Stehendes  Wasser  gefriert  zuerst  an  der  Oberfläche,  weil  die 
stärkste  Verdiditnng  des  Wassers  nicht  der  stärksten  Abkühlung 
entspricht,  vielmehr  etwa  bei  3-^  Graden  Reaumur  über  dem  Ge- 
frierpunkte stattfindet  Die  Wassertheilchen ,  welche  diese  Tempe- 
ratur angenommen  haben,  sammeln  sich  daher  über  dem  Boden 
«1,  sobald  sie  aber  noch  kälter  werden,  so  dehnen  sie  sich  wieder 
aas  oder  werden  specifisch  leichter.  So  geschieht  es,  dafs  die  am 
stärksten  abgekühlten  Theilchen  unmittelbar  die  Oberfläche  bilden, 
und  daher  das  Eis  sich  grade  hier  am  ersten  zeigt,  wogegen  das 
Wasser  in  gröfserer  Tiefe  nicht  so  stark  abgekühlt  wird,  dafs  es 
gefrieren  könnte,  oder  wenn  dieses  doch  geschieht,  so  erfolgt  es, 
indem  die  Eisdecke  an  Stärke  zunimmt,  und  sich  daher  von  oben 
nach  unten  aasdehnt,  bis  die  ganze  Wassermasse  in  Eis  verwandelt 
ist.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  in  stehendem  Wasser  niemals  das 
Eis  am  Boden  firüher,  als  oben. 

Ganz  anders  sind  die  Verhältnisse,  wenn  das  Wasser  stark 
fliefst  Die  heftige  Bewegung  gestattet  weder  eine  regelmäßige 
Schichtung  der  Wassertheilchen  nach  Maafsgabe  ihres  verschiedenen 
spedfischen  Gewichtes  oder  ihrer  Temperatur,  noch  auch  überhaupt 
die  Bildung  des  Eises,  so  lange  diese  heftige  Bewegung  fortdauert. 
Nichts  desto  weniger  theilt  sich  die  Kälte  der  Luft  doch  nach  und 
nach  dem  Wasser  mit,  und  dasselbe  erkaltet  bis  zum  Gefrierpunkte 
oder  auch  wohl  noch  darunter.  Wo  dasselbe  alsdann  einer  starken 
Strömung  nicht  ausgesetzt  ist,  und  zur  Ruhe  kommt,  gefriert  es, 
indem  einzelne  Crjstaile  in  Form  dünner  Nadeln  sich  bilden  und 
dadnrch  zunächst  lockere  Eismassen  in  der  Nähe  des  Grundes  ent- 
stehn.  Bevor  dieselben  indessen  in  einem  compacten  Zustand  über- 
dehn, so  giebt  die  Veränderung  des  specifischen  Gewichtes  schon 
Veranlassung,  da£s  sie  sich  im  Wasser  erheben  und  forttreiben.  Zu- 
weilen haften  Sandkömchen  oder  Steinchen  an  diesem  Eise  und  be- 
schweren es  so  sehr,  dals  es  am  Boden  bleibt.  Es  löst  sich  alsdann 
DV  bd  Yergröfserung  der  Masse  oder  indem  durch  äufeere  Veran- 
lasflUDg  eine  Trennung  erfolgt.  So  bemerken  die  Schiffer  oft,  dafs 
beim  Aufstoisen  der  Stangen  auf  den  Grund,  groise   Massen  Eis 
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auftauchen.    Dasselbe  kann  sich  aber  auch  dadurch  von  seinen  Um- 
gebungen ablösen,   dals  der  Sto£s  des  Wassers,  der  sich  mit   der 
Ausdehnung   der   getroffenen   Flfiche    vergrößert,    den   Widerstand 
überwindet  und  es  forttreibt.    Es  ist  klar,  wie  diese  Eisbildung  an 
allen  Stellen  des  Stromes  erfolgen  muis,  wo  das  Wasser  sich  lang- 
sam bewegt,  sie  findet  daher  läi^  den  Ufern  und  namentlich  in 
kleinen  Buchten  statt,  femer  auf  hohen  Sandbänken,  die  den  Strom 
spalten  und  von  der  heftigen  Strömung  nicht  getroffen  werden,  und 
endlich  auch  an  der  Sohle  des  Bettes,  wo  die  Geschwindigkeit  ge- 
wöhnlich am  geringsten  ist.    Hieraus  erklärt  es  sich,  wie  die  Strome 
bei  starkem  Froste  in  kurzer  Zeit  mit  solchen  Eismassen  bedeckt 
werden,  ohne  dals  man  irgendwo  eine  Eisbildung  an  der  Oberfl&che 
wahrnimmt,  und  ohne  dafe  dieses  Eis  durch  Nebenflüsse  zugeführt 
wird.     Beilfiufig  mufs  aber  noch  erwfihnt  werden,   dafs  nach  den 
hierüber  angestellten  Untersuchungen  nur  bei  einer  starken  Wfirme- 
ausstri^lung  oder  bei  heiterm  Himmel  die  Bildung  des  Orundeisee 
erfolgt,  und  dieses  wahrscheinlich  delshalb,  weil  nur  in  diesem  Falle 
eine  rasche  Abkühlung  des  Wassers  stattfinden  kann. 

Das  erwähnte  lockere  Orundeis,  sowie  auch  alle  sonstigen  Eis- 
stücke folgen  dem   Strome,  da  sie  aber  nicht  so  leicht,  wie  das 
Wasser  den  vorkommenden  Hindernissen  ausweichen  können,    so 
werden  sie  häufig  aufgehalten.     Wo  eine  verminderte  Oeschwindig^ 
keit  des  Stromes  eintritt,  sammelt  sich  das  Eis  an  und  bedeckt  die 
Oberfläche  so  dicht,  dafs  die  Stückchen  sich  gegenseitig  und  längs 
dem  Ufer  zu  reiben  anfangen.    Dieses  verursacht  eine  Verminderung 
der  Bewegung,  wodurch  wieder  das  Gefrieren  des  Wassers  befördert 
wird«    Auf  solche  Weise  bildet  sich  stellenweise  eine  zusammen- 
hängende Eisdecke  oder  eine  Eisstopfung  quer  über  den  Strom, 
welche  durch  die  nachfolgenden  Eismassen  sich  stromaufwärts  weiter 
ausdehnt.    Gewöhnlich  stellt  sich  dieses  Eis  so  lose,  dafs  es  sogleich 
wieder  in  Bewq;ung  kommt,  wie  das  Wasser  in  Folge  der  Sperrung 
anschwillt  und  einen  gröfsem  Druck  ausübt    Andemtheils  stellt  sich 
dieses  Treibeis  auch  am  Ufer  fest,  sobald  es  nur  einigen  Schutz 
findet.    Dieses  geschieht  besonders  an  den  Stellen,  wo  der  Strom 
sehr  unregelmäbig  ist  und  scharfe  Krümmungen  bildet.    Das  Eis 
wird  hier  gegen  das  concave  Ufer  heftig  hingetrieben,  und  da  es 
immer  an  der  Oberfläche  bleibt,  so  kann  es  dem  Wasser,  welches 
bei   der   groben  Tiefe   an   solchen  Stellen  einen  leichten  Ausweg 
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findet,  nicht  schneil  genug  folgen,  es  sammelt  sich  daher  an,  and 
bild^  einen  breiten  Rand  vor  dem  Ufer,  der  meist  sehr  regelmäfsig 
begrenzt  ist  Lfings  diesem  Rande  schwimmen  in  drehender  Bewe- 
gung die  nachfolgenden  Eisstückchen  vorbei,  und  leicht  stellt  sich 
eine  Reihe  derselben  vor  dem  frühem  Rande  fest  und  rückt  den- 
selben auf  diese  Weise  weiter  in  den  Strom  hinaus.  An  dem  gegen- 
überliegenden conyexen  Ufer,  vor  welchem  die  Strömung  mäfsiger 
ist,  häufen  sich  gleichfalls  die  hingetriebenen  Eisstückchen  an,  und 
bilden  einen  gleichen  Rand,  so  da(s  der  Strom  an  solchen  Stellen, 
w.  z.  B.  in  der  Krümmung  vor  Düsseldorf,  oft  zwischen  zwei  Eis- 
afern zusammengedrfingt  mit  grolser  Heftigkeit  hindurchströmt,  ohne 
dafe  er  dieselben  fortbrechen  kann.  Namentlich  findet  dieses  bei 
starkem  Froste  statt,  weil  alsdann  die  Eisstücke,  sobald  sie  zuflUlig 
anhalten  werden,  schnell  zusammen  frieren. 

In  dem  erwfihnten  Falle  und  selbst  wenn  eine  ToUstfindige  Eis- 
decke sich  bildet,  verursacht  dieselbe  in  der  Regel  noch  keinen  star- 
ken Aa&tau,'  indem  sie  nicht  in  die  Tiefe  herabreicht,  und  daher 
nur  müsig  das  Profil  des  Stromes  beschrankt.    Solche  Stopfungen 
sind  daher  an  sich  wenig  gefährlich.     Anders  Terhfilt  es  sich  aber, 
wenn  gröisere  Schollen  ankommen,  und  sich  feststellen.    Auch  dieses 
gesdueht  vorzugsweise  da,  wo  der  Strom  unregelmäfsig  ist,   und 
sein  Profil  sieb  plötzlich  verändert,  doch  kann  auch  die  erw&hnte 
lose  Eisdecke  leicht  Veranlassung  zum  Aufhalten  der  gröfsem  Eis- 
tafeln geben,   und  selbst  Eistafeln  bilden,  die  den  untern  Gegenden 
Gefefar  drohen.     Solche  Schollen  kommen   vermöge  ihrer  gröfsern 
Masae  nicht  so  leicht  zur  Ruhe,  wie  kleine  Stückchen,  sie  stofsen 
beltig  g^en  die  Eisdecke,   die  ihre  Bewegung  hemmt,  und  indem 
die  beiden  zosanmtentreffenden  R&nder  stark  abbrechen,  so  geschieht 
es  gemeinhin,  dafs  eine  ankommende  Tafel  sich  mit  dem  vordem 
Ende  auf,  oder  unter  die  feststehende  Eisdecke  schiebt     In  beiden 
Fällen  nimmt  sie  eine  schräge  Lage  an  und  bezeichnet  dadurch  der 
üehsten  Tafel  schon  denselben  W^.     Dabei  dehnt  sich  die  Eis- 
stopfimg  nicht  nur  stromaufwärts  weiter  aus,   sondern  sie  nimmt 
Vieh  an  Starke  zu.     Sobald  aber  das  stehende  Eis  viel  dicker  ist, 
^  die  ankommende  einfache  Tafel,  so  schiebt  sich  letztere  leichter 
Wuf,  als  unter  dieselben.    Auf  solche  Weise  bilden  sich  durch 
^  fortwährende  Uebereinanderschieben  der  Schollen  sehr  feste  Eis- 
^mme,  and  dieselben  senken  sich,  wie  die  Eismasse  über  Wasser 
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w&chst.  Es  zeigt  sich  aber  bei  solcher  Versetzang  des  Stromes  bald 
eine  bedeutende  Verminderung  des  Abflufsprofiles,  das  zuflieisende 
Wasser  wird  daher  nicht  vollständig  abgeführt,  und  staut  davor  auf^ 
während  es  dahinter  abfällt  Beide  Umstände  wirken  nur  auf  die 
Vergrolserung  des  Uebelstandes  und  auf  die  weitere  Ausbildung  des 
Dammes,  denn  die  vom  Strome  zugefuhrten  Schollen  können  sich 
um  so  leichter  auf  die  schon  festliegenden  aufschieben,  während  der 
hintere  Theil  des  Dammes  vermöge  der  Senkung  des  Wasserspie- 
gels gleichfalls  sich  senkt  und  das  Durchflufsprofii  noch  mehr  be- 
schränkt. 

Es  giebt  keine  Grenze  für  solche  Eisstopfungen,  und  die  höch- 
sten Wasserstände,  die  man  überhaupt  kennt,  stellen  sich  bei  dieser 
Veranlassung  ein.  Im  Allgemeinen  kann  die  Katastrophe  sich  um 
so  vollständiger  ausbilden,  je  niedriger  der  Wasserstand  beim  Be- 
ginne derselben  war,  denn  um  so  weniger  ist  das  Durchflufsprofii 
unter  der  Eisdecke  geöf&iet,  und  daher  nicht  geeignet,  die  spätere 
gröfsere  Wassermasse  abzuführen.  Dagegen  giebt  es  so  viele  Zu- 
fölligkeiten,  welche  den  Eisdamm  wieder  in  Bew^ung  setzen  und 
zerstören,  dafs  die  Wahrscheinlichkeit  eines  grofsen  Unglücks  doch 
um  so  geringer  ist,  je  niedriger  das  Wasser  beim  Beginn  des  Eis- 
ganges war. 

Die  zuföUigen  Umstände,  durch  welche  der  Eisdamm  zerstört 
wird,  sind  einestheils  eine  starke  Zunahme  der  Lufttemperatur,  be- 
sonders aber  ein  warmer  Regen,  wobei  das  Eis  mürbe  wird  und 
seine  Festigkeit  verliert,  so  dafs  es  durch  das  Wasser  leicht  gelöst 
und  fortgetrieben  werden  kann.  Demnächst  kann  der  verstärkte 
Strom  unter  der  Eisdecke  auch  leicht  solche  Aenderungen  im  Bette 
hervorbringen,  dais  der  Damm  zerMlt  und  fortgetrieben  wird. 
Gemeinhin  findet  aber  das  Wasser,  sobald  es  vor  dem  Damme 
immer  höher  und  höher  steigt,  einen  Seitenabfluls,  der  sich  bald 
verbreitet  und  die  ganze  Wassermasse  dem  Strombette  unterhalb 
des  Dammes  zufuhrt.  Dort  hebt  sich  alsdann  der  Wasserspiegel, 
und  dadurch  werden  sogleich  einzelne  Eismassen  gelöst  und  fort- 
getrieben. 

Der  Eisdamm  löst  sich,  wenn  die  Schollen,  die  seinen  vordem 
Fuls  bilden,  gehoben  werden  und  fortschwimmen,  will  man  also 
künstlich  auf  die  Entfernung  einer  Eisstopfung  hinwirken ,  so  kann 
dieses  nur  dadurch  geschehn,    dafs    man    an   der  stromab wärtsge- 
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legeaai  Seite  die  Schollen  zu  trennen  sucht.  Es  sind  in  dieser  Be- 
ziehoDg  verschiedentlich  Versuche  angestellt  worden,  welche  wohl 
die  Möglichkeit  zeigen,  einen  Theil  des  Eises  zu  beseitigen,  die 
Erfolge  pflegen  aber  so  geringe  zu  bleiben,  dafs  man  dadurch  allein, 
weon  die  Natur  nicht  zu  Hülfe  kommt,  kaum  erwarten  darf,  eine 
bedeutende  Eisstopfung  zu  zerstören.  Die  Erfahrungen,  die  man 
in  neuerer  Zeit  hierüber  gesammelt  hat,  stimmen  sehr  genau  mit 
denjoiigen  überein,  welche  J.  6.  Repsold  in  Hamburg  schon  im 
vergangenen  Jahrhundert  als  Bau-Gonducteur  machte*).  Er  fand 
Dämlich,  dais  selbst  grofse  Quantitäten  Pulver,  unter  Wasser  ent- 
zöndet,  nur  in  kleinen  Kreisen  über  sich  das  Eis  zerbrachen,  und 
da&  andre  Vorrichtungen >  wie  Eissägen,  noch  viel  weniger  von 
Erfolg  waren.  Man  hat  auch  mehrfach  versucht,  durch  Erschütte- 
rangen  von  oben  die  Eisdämme  zu  zerstören,  und  man  hat  selbst 
mit  Kanonen  dagegen  geschossen.  Es  fehlt  nicht  an  ^ispielen  da- 
für, dafe  während  solcher  Versuche,  oder  bald  darauf  Eisstopfungen 
ükh  gelost  haben,  doch  muis  man  bezweifeln,  dafs  dieser  Erfolg 
durch  das  Aufschlagen  der  Kugeln  und  nicht  vielleicht  durch  andre 
Veranlassungen  herbeigeführt  wurde.  Die  Masse  des  Eiskörpers 
ist  im  Vergleich  zur  Kugel  so  unverhältnifsmäisig  grofs,  dafs  man 
TOQ  der  Erschütterung  wohl  keinen  wahrnehmbaren  Erfolg  erwarten 
kann.  Wenn  aber  einzelne  Schollen  zerschlagen  werden,  so  werden 
sie  dadurch  noch  nicht  beseitigt,  dieses  geschieht  nur,  wenn  die 
Stacke  fortschwimmen  können. 

In  Betreff  des  Eisganges  ist  endlich  noch  zu  bemerken,  dafs 
bei  grolsen  Strömen,  welche  viele  und  bedeutende  Nebenflüsse  auf- 
Dehffleo,  die  Gefahr  sich  wesentlich  dadurch  vermindert,  dafs  die 
Eisgänge  in  den  verschiedenen  Flüssen  nicht  gleichzeitig,  sondern 
nach  einander  eintreten,  und  zwar  geschieht  dieses  meist  in  ei- 
ner bestimmten  Reihenfolge.  So  legt  man  bei  Coblenz  die  dort 
oberwintemden  Schiffe  vor  dem  Eintritt  des  Eisganges  in  den  Rhein, 
ond  wartet  dort  das  Moseleis  ab.  Sobald  dieses  vorüber  ist,  bringt 
loan  sie  in  die  Mosel,  und  etwa  24  Stunden  später  stellt  sich  regel- 
mäßig der  Eisgang  im  Rheine  ein.  Dieses  Verfahren  ist  seit  Men- 
schengedenken dort  üblich. 

Bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  der  verschiedenen  Wasser- 


*)  Woltmann,  Beiträge  zur  hydraulischen  Architectnr.  Bd.  IV.  S.  280  ff. 
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st&nde,  die  nach  und  nach  in  demselben  Strome  und  zwar  an  dem- 
selben Beobachtungsorte  eintreten,  entsteht  noch  die  Frage,  ob  län- 
gere Beobachtongsreihen  eine  allmählige  Senkung  des  Was- 
serstandes mit  Sicherheit  ergeben.  Diese  Frage  ist  zuweilen  in 
der  Art  beantwortet  worden,  dafs  der  Wasserspiegel  der  norddeat* 
sehen  Ströme  sich  auf  eine  höchst  bedenkliche  Weise  senken  solL 
Indem  man  aber  die  beobachteten  Wasserstände  als  MaaCs  der  Was- 
sermengen ansah,  so  wurde  dadurch  zugleich  die  Besorgnüs  ange- 
regt, dafs  unsre  bedeutendsten  Ströme  endlich  beinahe  ganz  versie- 
gen möchten. 

Es  fehlt  allerdings  nicht  an  Erfahrungen,  welche  zeigen,  dsJa 
der  nachhaltige  Wasserreichthum  mancher  Bache  sich  durch  die  Aus- 
dehnung der  Bodenkultur  so  vermindert  hat,  dab  sie  jetzt  während 
der  Sommermonate  merklich  schwächer  sind,  als  sie  früher  waren. 
Namentlich  b^t  sich  dieses  an  den  Bächen  gezeigt,  welche  den  Ca- 
nal  du  Midi  im  südlichen  Frankreich  speisen.  Zur  Erklärung  die- 
ser Erscheinung  braucht  man  nicht  von  der  Voraussetzung  auszu- 
gehn,  dafo  die  atmosphärischen  Niederschläge  sich  vermindert  ha- 
ben, vielmehr  genügt  hierzu  die  Thatsache,  dafe  der  kultivirte  Acker- 
boden, für  dessen  Entwässerung  gesorgt  ist,  nicht  mehr  in  demsel- 
ben Maalse  dauernd  die  Quellen  speisen  kann,  wie  dieses  firuher  ge- 
schah, als  er  noch  mit  Rasen  und  Gebüsch  bedeckt  war,  und  viel- 
leicht einen  Sumpf  bildete.  Hiernach  wäre  es  allerdings  denkbar, 
dals  unsre  Ströme  und  Flüsse,  wenn  sie  auch  im  Laufe  des  ganzen 
Jahres  noch  dieselbe  Wassermasse  wie  früher  abführen,  diese  sich 
doch  vielleicht  jetzt  anders  vertheilt,  indem  sie  in  der  nassen  Jah- 
reszeit grölser,  in  der  trocknen  dagegen  geringer  geworden  ist  Es 
fragt  sich  ob  die  Wasserstands -Beobachtungen  eine  solche  Besorg- 
nifs  bestätigen,  die  allerdings  sowol  in  Bezug  auf  die  Schiffahrt,  als 
auch  wegen  mancher  industriellen  und  ökonomischen  Rücksichten 
sehr  nachtheilig  sein  würde. 

Wenn  an  unsern  Strömen  die  Wasserstände  auch  schon  früher 
regelmäfsig  beobachtet  und  angezeichnet  wurden,  so  ist  doch  erst 
seit  etwa  40  Jahren  auf  die  Erhaltung  der  unveränderten  Höhenlage 
der  Maafsstäbe  oder  Pegel  die  nöthige  Aufmerksamkeit  verwendet 
worden,  und  es  würde  sich  daher  kaum  rechtfertigen,  wenn  man 
voraussetzen  wollte,  dafs  ein  Maafs,  welches  an  einen  Pfahl  gena- 
gelt ist,  wobei  doch  jedenfalls  von  Zeit  zu  Zeit  Erneuerungen  ein- 
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treten  massen,  schon  etwa  seit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts 
keine  Y^stellnng  erfahren  hatte.  Der  Düsseldorfer  Pegel  ist  in  der 
>olide  ausgeführten  Elaimauer  selbst  angebracht,  indem  die  Theil- 
striche  darin  eingeschnitten  sind,  auch  sind  an  demselben  die  Was- 
serstande seit  dem  Anfange  des  Jahres  1800  beobachtet.  Diese 
Messongen,  an  jedem  einzelnen  Tage  angestellt,  umfassen  also  einen 
Zeitraum  von  71  Jahren.  Indem  ich  für  jeden  einzelnen  Jahrgang 
die  arithmetischen  Mittel  der  Ablesungen  oder  die  mittlem  Was- 
serstande berechnete,  so  liefs  sich  aus  diesen  beurtheilen,  ob  wäh- 
rend dieses  Zeitraums,  wo  doch  die  Bodencultur  sich  wesentlich  ver- 
bessert hat,  auch  die  ausgedehntesten  Strom-Correctionen  vorgenom- 
men wurden,  eine  merkliche  Aenderung  eingetreten  ist.  In  gleicher 
Weise  verglich  ich  auch  die  höchsten,  wie  die  niedrigsten  Wasser- 
stande, die  in  jedem  Jahre  notirt  sind,  mit  einander.  Fig.  63  auf 
Taf.  YII.  stellt  diese  drei  Wasserstände  in  jedem  Jahre  graphisch 
dar,  und  es  ergiebt  sich  schon  aus  der  Zeichnung,  dafs  bedeutende 
Aenderungen  nicht  vorgekommen  sind.  Die  vorliegende  Frage  ist  in- 
dessen so  wichtig,  dafe  es  nöthig  schien,  sie  durch  scharfe  Berech- 
DQDg  der  Beobachtungen  mit  möglichster  Sicherheit  zu  beantworten. 
Unter  der  Voraussetzung,  dafs,  abgesehn  von  den  sehr  grofsen 
Anomalien,  welche  die  Folge  der  jedesmaligen  Witterungsverhältnisse 
tiind,  der  Wasserstand  h  in  jedem  Jahre  um  die  Höhe  8  sich  ver- 
ändert hatte,  während  er  im  Jahre  1800  in  normalem  Zustande 
gleich  r  gewesen,  so  wurde  nach  n  Jahren  (von  1800  ab  gerechnet) 
der  Wasserstand  sein 

indem  für  h  und  n  die  betreffenden  71  Werthe  eingeführt  wurden, 
&Dd  ich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate: 
für  die  mittlem  Wasserstande 

Ä  =  8,908  — 0,011.  n 
fSr  die  höchsten 

Ä=  21,038  — 0,020.  n 
und  für  die  niedrigsten 

h  =  3,187  -h  0,0014  .  n 
Diese  wahrscheinlichsten  normalen  Werthe  sind  in  der  Figur  durch 
ponktirte  Linien  angedeutet. 

Die  Rechnung  ergiebt  also,  dafs  der  mittlere  Wasserstand  sich 
jähriich  um  Ifi  Linien  senkt,  beim  höchsten  Wasserstande  beträgt 
ILi.  14 
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die  Senkung  dagegen  2,9  Linien,  während  der  niedrigste  Wasserstand 
jährlich  um  0,2  Linien  hoher  zu  werden  scheint.  Die  wahrschein- 
lichen Fehler  dieser  Angaben  sind  aber  sehr  bedeutend,  sie  b<^ 
tragen 

für  die  erste  0,006  Fufs  oder  0,9  Linien, 
för  die  zweite  0,015  Fufs  oder  2,2  Linien, 
für  die  dritte  0,005  Fufs  oder  0,7  Linien. 
Der  wahrscheinliche  Fehler  für  die  Hebung  des  niedrigen  Wassers 
ist  viel  gröfser,  als  die  Hebung  selbst,  also  diese  durchaus  unsicher. 
Die  beiden   andern  Werthe  sind  freilich   etwas  gröfser,   als   deren 
wahrscheinliche  Fehler,  aber  vergleichungsweise  noch  so  klein,   dafs 
die  Senkung  dieser  Wasserstände  auch  nicht  als  feststehend  ange- 
sehn  werden  kann.     Das  Resultat  wurde  sich  freilich  in  gleichem 
Sinne  etwas  sicherer  herausstellen,  wenn  nicht,  .wie  die  Figur  zeigt, 
gleich  im  ersten  Jahre  sowol  der  höchste,  wie  der  mittlere  Wasser- 
stand so  beispiellos  niedrig  gewesen  wäre.     Hiemach  darf  man  wob! 
annehmen,  dafs  im  Laufe  der  Zeit  eine  Senkung  derselben  wirklich 
eingetreten  ist.     Eine  solche  Aenderung  ist  auch  an  sich  nicht  un- 
wahrscheinlich, insofern  die  in  neuerer  Zeit  ausgeführten  wichtigen 
Strom -Correctionen  nicht  nur  Eisversetzungen  verhindern,  sondern 
auch  den  Abflufs  gröfser  Wassermassen  befördern  müssen.     Indem 
aber  die  höchsten  Wasserstände  auf  die  Werthe  der  mittlem   gix>s- 
sen  Einflufs  haben,   so  erklärt  sich  zum  Theil  hierdurch  auch  die 
geringe  jährliche  Erniedrigung  des  mittlem  Wasserstandes. 

Bedeutend  gröfser  hat  sich  nach  der  Mittheil ang  von  Merian  *) 
die  Abnahme  des  mittlem  Wasserstandes  in  Basel  während  der 
30  Jahre  von  1809  bis  1838  herausgestellt.  Das  Mittel  ans  den 
ersten  10  Jahren  übertrifft  nämlich  dasjenige  des  zweiten  Decen- 
niums  um  0,40  und  das  des  zweiten  wieder  das  des  dritten  um  0,27 
Badensche  Fuls.  Diese  Resultate  lassen  sich  nicht  mehr  als  zufallige 
Anomalien  ansehn,  aber  sie  beweisen  noch  keineswegs  eine  Yemiin- 
derung  der  Wassermasse,  vielmehr  stehn  sie  wohl  mit  den  Stroni- 
correctionen  in  Beziehung,  welche  im  Baierschen,  Badenschen  und 
Französischen  Gebiete  in  dieser  Periode  vielfach  ausgeführt  sind, 
und  welche  eine  Senkung  des  Wasserspiegels  in  der  oberhalb  bt»- 
leguen  Stromstrecke  bewirkt  haben. 


*)  roggcndottrti  AimalcQ  Baud  57,  Seite  314. 
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Aach  far  die  Weser  ist  eine  starke  Abnahme  des  Wasserstandes 
nnd  der  Wassermenge  behauptet  worden.  Die  erste  ergiebt  sich 
allerdings  aas  den  bei  Minden  angestellten  Beobachtungen,  wenn 
freilich  wieder  nur  in  einer  so  geringen  Gröfse,  dafs  sie  mit  Ruck- 
äicht  auf  die  vorkommenden  Abweichungen  der  einzelnen  Jahres- 
mittel als  zufällig  angesehn  werden  mufs.  Der  mittlere  Wasser- 
stand ist  nfimUch 

nach  den*  12  Jahren  von  1819  bis  1830  gleich  3'  4",6 
und  nach  den  13  Jahren  von  1831  bis  1843  gleich  3'  2^,5. 
Vergleicht  man  indessen  mit  den  bei  Minden  angestellten  Beobach- 
tangen  diejenigen,  die  bei  Schlüsselburg  gemacht  sind,  so  zeigt  es 
sich,  dafe  die  Jahresmittel  für  Schlüsselburg  bis  zum  Jahre  1829 
FOD  denen  für  Minden  wenig  abweichen.  Sie  sind  zwar  im  Allgemeinen 
etwa  am  2  Zoll  höher,  jedoch  in  einzelnen  Jahren  auch  1  Zoll  tiefer. 
Von  1830  nehmen  sie  aber  sehr  merklich,  und  zwar  regelmäTsig 
ZQ,  80  daiGs  sie  1840  und  1841  sogar  um  13  Zoll  sich  höher,  als 
die  Mindener  stellen.  Aus  diesem  Grunde  geben  die  Schlüsselbur- 
ger Beobachtungen  ein  wesentlich  verschiedenes  Resultat,  und  unter 
den  letztem  fällt  das  Jahr  1830  aus,  weil  während  desselben  der 
Pegel  beim  Eisgange  zerstört  und  erst  im  Monat  Mai  wieder  her- 
gestellt wurde.     Der  mittlere  Wasserstand  beträgt 

für  die  11  Jahre  1819  bis  1829  ....  3'  5'',0 
nnd  für  die  13  Jahre  1831  bis  1843  ....  4'  0",8. 
Wollte  man  also  ohne  Rücksicht  auf  die  Veränderung  des  Strom- 
bettes aus  den  Wasserständen  unmittelbar  auf  die  Wassermengen 
schlieCsen,  so  würden  die  Pegelbeobachtungen  bei  Schlüsseiburg  zei- 
gen, daJs  die  Weser  eine  starke  Vermehrung  ihrer  Wassermenge 
Zeit  erfahren  hat 

Es  ergiebt  sich  sonach,  daÜs  die  Weser  ebenso  wie  der  Rhein, 
im  Allgemeinen  eine  Abnahme  des  Wasserstandes,  soweit  die  bisher 
aogestellten  Beobachtungen  ein  Urtheil  gestatten,  mit  Sicherheit  nicht 
erkennen  lassen.  Für  andre  Ströme  habe  ich  diese  sehr  zeitrau- 
benden Untersuchungen  nicht  angestellt,  es  ist  aber  kein  Grund  vor- 
handen, bei  denselben  ein  entgegengesetztes  Resultat  zu  erwarten. 

Vorstehend  ist  viel&ch  von  dem  mittlem  Wasserstande 
die  Rede  gewesen,  es  bedarf  kaum  einer  nähern  Erklärung  dessel- 
ben, da  die  Benennung  schon  andeutet,  dafs  man  darunter  das  arith- 
metische Mittel  aus  allen  während  des  ganzen  Jahres  an  jedem  Tage 
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angestellten  Beobachtangen  versteht.  Für  die  verschiedenen  an  ei- 
nem Strome  vorkommenden  Bauten,  die  sum  Theil  nur  bei  kleinem 
Wasser  ausgeführt  werden  können,  ist  die  Ermittelung  eines  andern 
Wasserstandes,  nämlich  des  gewöhnlichen  noch  von  grofeer  Wich- 
'tigkeit.  Man  versteht  darunter  denjenigen,  der  eben  so  oft  über- 
schritten wie  nicht  erreicht  wird,  und  man  findet  ihn,  wenn  man 
alle  Beobachtungen  des  ganzen  Jahres  nach  ihren  Höhen  gruppirt, 
und  die  Anzahl  der  in  jede  Gruppe  fallenden  abzahlt,  woraus  sich 
leicht  die  bezeichnete  Höhe  ergiebt  Dieser  gewöhnliche  Wasser- 
stand stellt  sich  immer  niedriger,  als  der  mittlere  heraus. 

Außerdem  spricht  man  nicht  selten  von  niedrigenSommer- 
wasserst&nden,  doch  ist  der  Begriff  dieser  Benennung  sehr  schwan- 
kend, und  es  empfiehlt  sich  daher,  statt  derselben,  die  mittlem 
Wasserstände  der  einzelnen  Monate  zu  berechnen,  wie  sol- 
che Fig.  69  aufgetragen  sind.  Wenn  die  Zusammenstellung  dersel- 
ben mehrere  Jahre  umfafst,  so  wird  man  daraus  mit  Sicherheit  ent- 
nehmen können,  in  welcher  Jahreszeit  mit  der  grölsten  Wahrschein- 
lichkeit auf  niedriges  Wasser  zu  rechnen  ist. 


Dritter  Abschnitt. 


Hydrometrische  Arbeiten. 


§.11. 

Aufnahme  der  Stromcharten. 

TT  enn  man  an  einem  Strome  ausgedehnte  WasBerbauten  aiisfuh- 
ivn,  also  etwa  ein  regelmäfsiges  Strombett  mit  hinreichender  Tiefe 
darBtellen  oder  Uferabbrüche  verhindern  will,  so  müssen  verschie- 
denartige Messungen  und  sonstige  Untersuchungen  der  Aufstellung 
der  Projeete  vorangehn.  Unter  diesen  Vorarbeiten  ist  die  Aufiiahme 
einer  Stromcharte  besonders  wichtig,  indem  nur  nach  einer  solchen 
die  Ursachen  der  Verwilderung  und  die  Mittel  zur  Beseitigung  der- 
selben sich  sicher  beurtheilen  lassen. 

Ueber  die  Vermessung  des  Stroms  oder  seiner  Ufer  ist  wenig 
zQ  sagen.  Soll  die  Stromcharte  meilenlange  Strecken  umfassen,  oder 
wird  vielleicht  die  Aufnahme  des  Stroms  in  einer  ganzen  Provinz 
beabsichtigt,  so  ist  es  nöthig,  mit  einer  trigonometrischen  Ope- 
ration den  Anfang  zu  machen,  weil  man  sonst  furchten  muis,  dafs 
die  Fehler  bei  Anwendung  gewohnlicher  Feldmesser-Instrumente  sich 
in  der  weiten  Ausdehnung  des  Flufsthales  so  sehr  anhäufen,  dafs  die 
Charte  ein  unrichtiges  Bild  von  dem  aUgemeinen  Laufe  giebt  Beson- 
ders ist  diese  Vorsicht  geboten,  wenn  das  Thal  des  Stroms  sehr  enge 
ist  und  dadurch  das  wiederholte  Einschneiden  entfernter  Punkte  un- 
möglich wird,  wodurch  man  sonst  die  Messung  controb'ren  und  grofse 
Fehler  vermeiden  kann.  Demnächst  sind  die  trigonometrischen  Mes- 
sungen bei  der  Aufnahme  gröiserer  Ströme  auch  nicht  zu  entbehren, 
um  die  Breiten  richtig  anzugeben,  deren  genaue  Kenntnils  dringend 
nöthig  ist. 

Wichtiger  als  diese  Andeutungen  über  die  Messung  selbst  dürfte 
eine  Aufzählung  der  Gegenstände  sein,  welche  die  Stromcharte 
enthalten   rnuDs.     Hieran  werden  sich  zugleich  einige  Bemerkungen 
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über  die  Einrichtung  und  spätere  VervoUstandigung  der  Charte  an- 
schliefsen.  Es  wird  sich  daraus  aber  ergeben,  dafs  Auinahmen, 
welche  nur  zu  ökonomischen  Zwecken  gemacht  sind,  wenn  sie  in 
dieser  Beziehung  auch  mit  gehöriger  Sorgfalt  ausgeführt  wurden, 
dennoch  als  Stromcharten  nicht  benutzt  werden  können,  wie  sich 
dieses  wohl  in  allen  Fällen  gezeigt  hat,  wenn  man  versuchte,  axis 
gewöhnlichen  Flurcharten  eine  Stromcharte  zusammenzustellen. 

Der  Maafsstab  für  die  Stromcharte  mufs  so  grofs  gei^&hlt 
werden,  dafs  die  einzelnen  Bauwerke  sich  nicht  nur  deutlich  dar- 
stellen,   sondern  dafs    man  auch  deren  Längen   mit  hinreichender 
Schärfe  entnehmen  kann.     Hiemach  eignet  sich  der  Maafsstab  von 
1 :  5000  der  natürlichen  Gröfse  besser,  als  der  von  1 :  10000.    Nichts 
desto  weniger  ist  bei  grolsen  Strömen  doch  der  letztere  vorznziehn, 
weil  er  eine  leichtere  Uebersicht  gewährt  und  zugleich  eine  zu  groXse 
Ausdehnung  der  Charte  verhindert.     Um  nämlich  die  Verhältnisse 
gehörig  beurtheilen  zu  können,  darf  man  die  Untersuchung  keines- 
wegs auf  diejenige  Stelle  des  Stroms  beschränken,  wo  gerade  die 
Correction  erforderlich  ist,  sondern  man  mufs  so  weit  aufwärts  gehn> 
dafs  man  die  Ursache  des  Uebels,   die  gewöhnlich  oberhalb  zu  su- 
chen ist,  erkennen  kann,  und  andrerseits  mufs  in  dem  Projecte  auch 
darauf  Rücksicht  genommen   werden,  dafs  ein  gehöriger  Anschluls 
an  den  unteren  Lauf  des  Stroms  stattfindet.     Es  ergiebt  sich  hier- 
aus, dafs  die  Charte,  wenn  sie  auch  nur  behufs  der  Correction  einer 
einzelnen  Stelle  aufgenommen  ist,  sich  doch  soweit  oberhalb   und 
unterhalb  ausdehnen  mufs,  dafs  die  Umstände,  welche  die  Richtung 
des  Stroms  bedingen,  und  nicht  minder  die  Lage  der  Stromrinne  in 
den  nächsten  Strecken  sich  daraus  ergeben.    Man  kann  dieses  Alles 
freilich  eben   so  gut  und  noch  besser  darstellen,  wenn  man  einen 
gröisem  Maafsstab  wählt,  allein  die  Benutzung  sehr  grofser  Charten 
ist   mit  manchen  Unbequemlichkeiten  verbunden,   besonders  wenn 
man  mehrere  Blätter  an  einander  l^en  mufs.    Hierbei  kommt  vor- 
zugsweise noch  der  Gebrauch  während  der  Untersuchung  an  Ort 
und  Stelle  in  Betracht.    Schon  bei  mäfsigem  Winde  hält  es  schwer, 
ein  grofses  Blatt  auszubreiten,  und  die  Schwierigkeit  vermehrt  sich, 
wenn  man  sich,  wie  dieses  in  solchem  Falle  gewöhnlich  geschieht, 
in  einem  kleinen  Kahne  befindet,  worin  der  Raum  sehr  beschränkt 
ist.     Tritt  in  dieser  Zeit  aber  noch  Regenwetter  ein,  so  wird  eine 
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grofee  Charte  sogleich  beschädigt,  während  eine  kleinere  leichter 
gesehfitzt  nnd  in  Sicherheit  gebracht  werden  kann. 

In  welcher  Richtung  man  den  Strom  zeichnet,  wfire  an  sich 
ziemlieh  gleichgültig,  doch  empfiehlt  es  sich  unbedingt,  auch  in 
dieser  Beziehung  eine  gewisse  Gleichmäfsigkeit  zu  beobachten.  Von 
der  Oriendrung  nach  dem  Compas,  also  etwa  so,  dais  die  Nord- 
Knie  jedes  Blatt  von  unten  nach  oben  schneidet,  muTs  abgesehn 
werden,  da  es  immer  Bedingung  ist,  eine  möglichst  lange  Strom- 
strecke auf  dasselbe  Blatt  zu  bringen.  Hieraus  folgt,  dafs  der  Strom- 
Isaf  ongei&hr  parallel  zum  untern  und  obem  Rande  der  Charte 
Hegen  mufe,  und  es  empfiehlt  sich  dabei  dieselbe  Richtung  zu  w&h- 
leo,  in  der  wir  schreiben  und  lesen,  so  dafs  also  an  der  linken  Seite 
das  obere  und  an  der  rechten  das  untere  Ende  der  Stromstrecke 
sich  befindet  In  dieser  Art  werden  in  der  That  die  meisten  Strom- 
charten au%etragen,  und  man  wich  davon  nur  in  seltenen  FfiUen 
deshalb  ab,  weil  das  frühere  Preufsische  Feldmesser-Reglement  eine 
Bestimmong  in  Betreff  des  Langenprofils  enthielt,  die  das  Gegen- 
theil  besagte. 

Der  wichtigste  Gegenstand,  den  die  Stromcharte  enthält,  ist 
der  Strom  selbst.  Seine  Krümmungen,  seine  Breite  und  andre 
wesendiche  Umst&nde  ergeben  sich  schon  aus  den  Uferlinien,  diese 
ffläsaen  also  in  scharfe  Contouren  ausgezogen  werden,  nachdem  sie 
sorgfaltig  gemessen  sind.  Hierbei  entsteht  aber  die  Schwierigkeit, 
da£s  der  Strom  bei  höherem  Wasserstande  sich  weiter  verbreitet 
und  Bonach  seine  Begrenzung  vorruckt,  das  auf  der  Charte  darge- 
stellte Bild  bezieht  sich  also  nur  auf  einen  bestimmten  Wasser- 
stand, und  es  fragt  sich,  welchen  man  hierzu  w&hlen  soll.  Wenn 
die  beabsichtigte  Stromcorrection  im  Interesse  der  Schiffiahrt  aus- 
geführt werden  soll,  so  kann  es  keinem  Zeifel  unterliegen,  dab  man 
denjenigen  Wasserstand  wählen  mufs,  wobei  die  Hindemisse  sich 
zeigen,  die  man  beseitigen  will,  und  dieses  ist  jedesmal  ein  sehr 
Qiedriger  oder  der  allemiedrigste  Wasserstand.  Dazu  kommt,  dafs 
^iele  Gegenstände,  welche  man  auf  der  Charte  markiren  muls,  um 
%  leichter  gemessen  und  untersucht  werden  können,  jemehr  sie  aus 
dem  Wasser  treten,  oder  je  tiefer  das  Wasser  gesunken  ist  Hier- 
nach wird  allgemein  die  Aufnahme  der  Stromcharte  bei  niedrigem 
Wafiserstande  ausgeführt,  und  man  wählt  eine  Höhe  desselben,  die 
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lange  genug  anzuhalten  pflegt,  um  alle  davon  abhängigen  Messungen 
vorzunehmen.  Der  gewählte  Wasserstand  mnis  auf  der  Charte  selbst 
bestimmt  bezeichnet  werden,^  und  dieses  geschieht,  indem  man  darauf 
bemerkt,  welche  Höhe  der  nächste  Pegel  zur  Zeit  der  Messung 
angab. 

EKerbei  tritt  der  Uebelstand  ein,  dafs  der  Strom  nur  in  seltenen 
Fällen  längere  Zeit  hindurch  seine  Höhe  unverändert  beibehält. 
Man  würde  daher  mit  der  Messung  gar  nicht  zu  Stande  kommen^ 
wenn  man  ganz  strenge  nur  bei  dem  vorher  bestimmten  Wasser- 
stande arbeiten  wollte,  es  dürfen  indessen  geringe  Differenzen  von 
einzelnen  Zollen  unbeachtet  bleiben.  Aufserdem  aber  kann  man 
den  Einflufs,  den  gröfisere  Unterschiede  auf  die  Veränderung  der  Ufer- 
grenzen haben,  mit  hinreichender  Sicherheit  leicht  messen  und  in  den 
meisten  Fällen  sogar  unmittelbar  schätzen.  Auf  solche  Weise  wird 
zwar  die  Au&ahme  wegen  der  erforderlichen  Tiefenmessungen  and 
Nivellements  etwas  erschwert,  es  ist  aber  ein  grofser  Yortheil,  dafs 
man  auch  bei  abweichenden  Wasserstanden  noch  die  gesuchten 
Uferlinien  bestimmen  kann.  Beträgt  dagegen  die  Differenz  gegen 
den  angenommenen  Wasserstand  mehrere  Fuüs,  so  läfst  sich  die 
Messung  nicht  faglich  weiter  fortsetzen,  und  man  mufs,  wofern  nicht 
die  Ufer  sehr  steil  sind,  das  Fallen  des  Wassers  abwarten. 

Damit  man  während  der  Arbeit  sich  leicht  fiberzeugen  kann, 
ob  der  zum  Grunde  gelegte  Wasserstand  wirklich  stattfindet,  oder 
wie  viel  die  Abweichung  von  demselben  beträgt,  so  sind  an  den 
nächsten  Ufern  leichte  Pegel  aufzustellen  und  mit  den  Hauptpegeln 
sorgfältig  zu  vergleichen.  Bei  geringen  Aenderungen  des  Wasser- 
standes pflegen  die  Differenzen  für  nicht  zu  grofse  Entfernungen 
ziemlich  gleichmäfsig  auszufallen,  woher  solche  Interimspegel  mit 
Sicherheit  benutzt  werden  können.  Wenn  dagegen  der  Strom  um 
mehrere  Fufs  steigt  oder  fällt,  so  stellen  sich  gemeinhin  schon  ver- 
schiedenartige Gefälle  heraus,  und  es  läfst  sich  alsdann  nicht  mehr 
mit  Sicherheit  angeben,  um  wie  viel  das  Wasser  an  jeder  Stelle 
höher  oder  niedriger  stehen  würde,  wenn  es  am  Hauptpegel  die  be- 
stimmte Höhe  hätte.  Hat  man  für  die  Aufaahme  des  Stromes  den 
gewöhnlichen  Wasserstand  gewählt,  so  pflegt  das  Wasser  auch 
in  den  noch  niedrigeren  Wasserständen  nicht  so  tief  zu  sinken,  dafs 
die  Reduction  eine  Unsicherheit  besorgen  liefse.     Man  hat  also  nur 
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das  Steigen  des  Wassers  zu  fSrchten,  welches  innerhalb  gewisser 
Grenzen  nicht  sehr  störend  ist 

Das  eben  Gesagte  bezieht  sich  anch  auf  die  Aafhahme  der 
Inseln  and  derjenigen  Sand-  und  Kiesflfichen,  welche  zur 
Zeit  des  angenommenen  Wasserstandes  über  denselben  vortreten, 
ihre  Umgrenzungen  müssen  gleichfalls  aui^emessen  und  in  die  Charte 
eingetragen  werden. 

Es  giebt    indessen   viele   Untiefen  in  den   Strömen,  welche 
selbst  beim  niedrigsten  Wasserstande  von  diesem  verdeckt  bleiben, 
wahrend  sie  doch  der  Schiffahrt  hinderlich  sind  und  daher  bei  der 
Entwerfong  des  Correctionsprojectes  berücksichtigt  und  in  der  Charte 
angegeben  werden  müssen.    Die  Lage  und  Ausdehnung  derselben 
lä&t  sich  nur  durch  Tiefenmessungen  bestimmen,  wovon  später  die 
Rede  Bein  wird,  am  vollständigsten  und  deutlichsten  stellen  sie  sich 
Inder  Charte  dar,  wenn  man  sie  durch  sogenannte  Tiefe  nlinien 
oder  solche  Linien  bezeichnet,  die  in  bestimmten  Tiefen  von  etwa 
2,  4,  6  Fnis  u.  s.  w.  unter  dem  angenommenen  Wasserstande  liegen. 
Diese  Methode  ist  indessen,  wenn  sie  mit  gehöriger  Sorgfalt  durch- 
geführt wird,  sehr  mühsam,  denn  man  mufs  entweder  auf  der  ganzen 
Strecke  in  geringen  Abständen  die  Querprofile  aufnehmen,  oder  die 
aogegebenen  Tiefen  wirklich  aufsuchen  und  durch  Signale  bezeich- 
Den,  deren  Lage  alsdann  vom  Ufer  aus  durch  Einschneiden  zu  be- 
stimmeo  ist    Man  wendet  daher  dieses  Verfahren  nur  an,  wenn 
eine  sehr  genaue  Kenntniis  des  Strombettes  nothwendig  ist,  während 
man  sich  sonst  damit  begnügt,  die  Ausdehnung  und  Lage  der  Sand- 
te, wie  auch  die  der  tiefsten  Stromrinne,  durch  Querprofile,  die 
in  angemessenen  Entfernungen  durch  den  Strom  gelegt  sind  zu  he- 
mmen.    Die  Höhenlage  der  Sandbänke,    d.   h.   die  Tiefe  ihres 
böchsten  Rückens  unter  dem  angenommenen  Wasserstande,    mufs 
jed^ifalls  ermittelt   und    in  die  Charte  mit  Zahlen  eingeschrieben 
Verden.    Auiserdem  darf  die  Tiefe  des  Fahrwassers  oder  der 
leisten  Stromrinne  in  der  Charte  nicht  fehlen,  und  es  mufs  auch 
<üeRichtQDg  des  Stromstriches,  worunter  man  eben  diese  tiefste 
Sinne,  verbunden  mit  der  stärksten  Strömung,  versteht,  bei  dem 
gewählten  Wasserstande  angegeben  werden. 

fis  ist  unbequem,  verschiedene  Profilzeichnungen,  namentlich 
*eon  sie  in  gröfserem  Maaisstabe  auf  besondern  Blättern  dargestellt 
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sind,  mit  der  Situationscharte  zu  vergleichen  and  sich  dadurch  an 
deutliches  Bild  von  den  Höhenverh&ltnissen  za  machen.     Dagejgen 
empfiehlt  es  sich,  die  Resultate  der  Profilmessungen  gleich  in   der 
Charte  durch  Einschreiben  der  gefundenen  Tiefen  anzugeben.     Aach 
die  Eintragung  der  Querprofile  in  das  Strombette  selbst  gestattet 
eine  deutliche  Uebersicht  der  Verhältnisse.    Man  denkt  nämlich  die 
^Verticalebene,  worin  die  Tiefen  gemessen  sind,  und  die  vom  Strom- 
bette begrenzt  wird,  um  diejenige  horizontale  Linie  gedreht,  ^w^oiin 
sie  den  Wasserspiegel  schneidet.    Diese  Ebene  wird  in  horizontaler 
Lage  an  der  betre£Penden  Stelle  in  das  Strombette  gezeichnet,  dabei 
ist  es  jedoch  gemeinhin  nothwendig,  für  die  Tiefen  einen  groisem 
Maafsstab,  als  für  die  Lfingen  zu  w&hlen,  weil  jene  sich  sonst  nicht 
deutlich  genug  darstellen.    Dieser  Umstand  ist  störend,  und  auHsei^ 
dem  verdecken  die  Profile  schon  einen  groisen  Theil  von  der  2^ich- 
nung  des  Flulsbettes,  so  daXs  dadurch  leicht  andre  wichtige   Ge- 
genstände verdunkelt  werden.     Sind  die  Profile  aber  so  nahe    an 
einander   gel^t,   dafe   sie  die  Gestaltung  des  ganzen  Strombettes 
ziemlich  voUstfindig  angeben,  so  kann  man  aus  ihnen  sehr  leicht 
jene  Tiefenlinien  constmiren,  wodurch  die  Profilzeichnnngen  ent- 
behrlich, und  die  Yerhfiltnisse  am  deutlichsten  dargestellt  werden.  DaTs 
man  an  einzelnen  Stellen,  wo  die  Gestaltung  des  Bettes  von  beson- 
derer Wichtigkeit  ist,  die  Profile  vollständig  milst  und  besonders 
darstellt,  soll  hierdurch  keineswegs  als  unzweckm&(sig  bezeichnet 
werden,  namentlich  sind  dergleichen  Aufiiahmen  jedesmal  nothwendig, 
wenn  Bauwerke  in  den  Strom  hineingeführt  werden  sollen,  und  man 
zur  Ermittelung  des  Material-Bedarfs  die  vorhandenen  Tiefen  genau 
kennen  mufs. 

Was  von  der  Aufnahme  des  Strombettes  gesagt  ist,  findet  auch 
auf  die  der  Ufer  Anwendung,  die  bei  Anschwellungen  uberfluthet 
werden.  Geschieht  dieses,  so  bedingt  ihre  Höhenlage  und  Gestal- 
tung die  Strömung  des  Hochwassers,  und  diese  bedingt  wieder,  wie 
schon  oben  bemerkt  ist,  die  Tiefe  im  eigentlichen  Strombett  Die 
Charte  muis  also  anzeigen,  welche  Uferstrecken  bei  Anschwellungen 
inundirt  werden  und  an  welchen  Stellen  zur  Zeit  des  Hochwassers 
eine  starke  Strömung  sich  bildet,  sie  mufe  daher  auch  die  tiefem 
Stellen  im  Flufisthale  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  zeigen  und  die 
Höhenlage  so  vollst&ndig  angeben,  dafs  man  die  alsdann  eintre- 
tenden Stromverhältnisse   schon   aus   der  Charte   zu  übersehn  im 
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Stande  i8l     Die  tiefern  Flfichen  markiren  sich  oft  dadurch,  dafs 

sie  Wiesen  sind,  w&hrend  das  höhere  Terrain  ala  Ackerland  benutzt 

wird.   Hierdurch  allein  ist  indessen  noch  keineswegs  die  Höhenlage 

gegeben,  sie  mnb  vielmehr  durch  Nivellements  ermittelt  und  durch 

beigeaehriebene  Zahlen  bezeichnet  werden.    Am  natürlichsten  ist  es, 

hierbei  wieder  den  oben  angenommenen  Wasserstand  zum  Omnde 

m  legen.    Der  umstand,  dafe  dieser  Wasserstand  keine  horizontale, 

sondern  eine  geneigte  Ebene  ist,  bleibt  ohne  merklichen  Nachtheil, 

weoD  man  cGe  Veigleichung  jedesmal  mit  der  nftchsten  Stelle  des 

Stromes  macht.    Einige  Unsicherheit  ist  hierbei  allerdings  nicht  zu 

vermeiden,   aber   wollte   man    einen  Normalhorizont  zum  Orunde 

legen,  dann  wurde  man  bei  der  Benutzung  der  Charte  gezwungen 

sein,  das  OefiQle  des  Stromes  jedesmal  zu  berücksichtigen,  wodurch 

leieht  ein  noch  gröiserer  Fehler  eingeführt  werden  könnte.     Am 

PiMendsten  wäre  ea  freilich,  wenn  man  f&r  die  verschiedenen  Was- 

äentSode    den   jedesmaligen   Uferrand    beobachtete    und   eintragen 

könnte,  aber  diese  Arbeit  wäre  zu  ausgedehnt.     Nur  die  Grenzen 

des  höchsten,  bekannten  Wasserstandes  pflegt  man,  so  ge- 

Daa  wie  es  sich  ermitteln  l&fet,    in  den  Stromcharten  anzugeben. 

Da  die  Gelegenheit   zu   solchen  Beobachtungen  sich  jedoch  nicht 

leicht  darbietet,   so  mufs  man  die  Aussagen  der  Anwohner  zum 

Grunde  l^;en,  obgleich  dieselben  gewöhnlich  einander  sehr  stark 

widersprechen  und  überdiefe  höchst  unvollständig  ausfallen.     Damit 

man  indessen  die  Sicherheit  dieser  Angaben  auch  später  einiger- 

vabea  zu  benrtheilen  im  Stande  sei,  und  um  zugleich  eine  möglichst 

roUatändige  und  sorgfältige  Ermittelung  dieser  Thatsachen  zu  ver- 

udaaaen,  ist  es  angemessen,  dafs  über  diese  Aussagen  Verhandlungen 

ao^nommen  werden.     Dabei  sind  zugleich  die  sonstigen  naturli- 

cben  nnd  künstlichen  Marken  der  höchsten  Fluthen,  und  unter  den 

enteren  besonders  die  Beschädigungen  der  Baumstämme  durch  vor^ 

beitreibende  Eisschollen  zu  berücksichtigen. 

Die  Grenze  der  höchsten  Inundation,  und  zwar  ebensowohl 
^010  diese  unmittelbar  vom  Strome  herrührt,  als  wenn  sie  durch 
Kückataa  hervorgebracht  ist,  muls  in  der  Stromcharte  angegeben 
werden.  Hierdurch  bestimmt  sich  im  Allgemeinen  die  Ausdeh- 
^^Qg  der  Stromcharte.  Die  Höhenlage  der  ganzen  inundir- 
^  FUche  wird  aber  durch  beigeschriebene  Zahlen  bezeichnet  Da 
^  Zahlen  gegen  die  eingeschriebenen  Tiefen  negativ  sind,    so 
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konnte  man  die  ersten  oder  die  letzten  mit  dem  Minuszeichen  vei^ 
sehn,  es  ist  indessen  angemessen,  in  gleicher  Art,  vrie  die  Grrenze 
des  Wassers  mit  blauer  Farbe  bezeichnet  wird,  auch  die  Tiefen  blau 
und  dagegen  die  Hohen  roth  einzuschreiben.  Die  Hohe  der  Inseln 
und  derjenigen  Bänke,  die  über  den  angenommenen  Wasserstand 
vorragen»  mufs  gleichfalls  in  entsprechender  Weise  angegeben  werden. 

Es  folgt  schon  aus  dem  Gesagten,  dab  Sümpfe,  besonders   alte 
Flufsarme  und  ebenso  auch  Bäche  und  Nebenflüsse,  soweit    sie 
im  Inundationsgebiete  liegen,  gleichfalls  angenommen  werden  müs- 
sen,  die  letztern  werden  indessen  häufig  noch  weiter  aufwärts   and 
namentlich  bis  oberhalb  der  nächsten  daran  gelegenen  Mühlen   ver- 
folgt   Diese  weitere  Ausdehnung  rechtfertigt  sich  dadurch,  dafe  die 
Versandungen  im  Strome  oft  in  dem  innigsten  Zusammenhange  mit 
den  Uferbrüchen  in  den  Nebenflüssen  stehn,  und  daher  eine  voll- 
ständige Correction  des  Stroms  nicht  erfolgen  kann,  wenn  hier  nicht 
gleichMls  für  die  Deckung  der  Ufer  gesorgt  wird.     Die  Deicbe, 
kleinere  Vorwallungen  oder  auch  Mauern  und  Gebäude,  welche  viel- 
leicht die  Ausbreitung  der  Fluthen  begrenzen  oder  die  Strömung 
hemmen,    sind  gleichfaUs  auf  der  Charte  anzugeben,   und  ebenso 
auch    die  Hecken,    Zäune   und  Baumgruppen    und   selbst  einzelne 
Bäume,  welche  der  freien  Bewegung  der  Eisschollen  besonders  hin- 
derlich sind. 

Mit  besonderer  Sorgfallt  müssen  ferner  alle  Anlagen,  welche 
unmittelbar  auf  den  Strom  einwirken  oder  damit  in  Verbindung 
stehn,  eingezeichnet  werden.  Hierher  gehören  die  Wehre,  Cou- 
pirungen,  Seiten-Canäle,  Uferdeckungen  und  zugleich  die 
Uferpflanzungen  und  natürliche  Weidenaufschläge,  so  auch  die 
Buhnen  und  Schlickzäune  und  dergleichen.  Durch  die  Fär- 
bung oder  sonstige  Bezeichnungsart  derselben  ist  ihre  Constmctions- 
Art  zu  markiren,  und  durch  die  oben  erwähnte  Beifügung  der  Zah- 
len ihre  Hohe  zu  bezeichnen,  soweit  es  sich  aber  mit  Sicherheit 
ermitteln  läfst,  mufs  auch  die  J|ihreszahl  ihrer  Erbauung  beige- 
schrieben  werden.  Hierher  gehören  ferner  die  Pegel,  Schleusen, 
Schiffsmühlen,  Leinpfade  und  die  Anstalten  zur  künstlichen 
Entwässerung  der  anschliefsenden  Niederungen. 

Demnächst  muis  man  aus  der  Stromcharte  auch  die  Beschaf- 
fenheit des  Bodens,  soweit  dieselbe  beim  Strombau  in  Betracht 
kommt^  entnehmen  können.    Besonders  ist  es  noth wendig,  zu  wissen, 
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aas  welchem  Material  die  der  Schiffahrt  hinderlichen  Untiefen 
bestehn,  ob  sie  gewachsener  Fels,  grofse  Steine,  Kies  oder  Sand, 
oder  vielleicht  auch  feste  oder  lose  Thonb&nke  oder  Baumst&mme 
sind.  Ebenso  mufs  die  Beschaffenheit  der  Ufer  neben  dem  Strome 
sich  aas  der  Charte  ergeben,  und  zwar  nicht  nur  in  Bezug  auf  ihre 
Zosanmiensetzang,  sondern  auch  auf  ihren  Zustand.  Durch  beson- 
dere Bezeichnung  ist  daher  das  im  Abbruch  befindliche  Ufer,  oder 
das  sogenannte  Schartufer,  und  andrerseits  das  flache  in  der  Yer- 
iaodang  begriffene  Ufer  darzustellen.  Die  Wirkung  des  Hoch- 
wassers ist  aber  sehr  verschieden,  je  nachdem  es  über  einen  festen 
Rasen  oder  über  den  aufgelockerten  Ackerboden  strömt,  daher  darf 
aaeh  die  Bezeichnung  der  Kulturart  nicht  fehlen,  und  da  die  Anlage 
der  Leinpfade  und  manche  andere  Umstände  bei  der  Stromregu- 
liroDg  vielfache  CoUisionen  mit  den  nächsten  Grundbesitzern  her- 
beiführen, so  dürfen  auch  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen 
Grundstficken,  die  Städte,  Dörfer  und  einzelnen  Etablissements, 
die  Haupt-  und  Nebenw^e  darin  nicht  fehlen,  ebensowenig  die 
Führten,  Fähren,  Brücken,  Stege,  Mühlen,  die  Landungs- 
plätze für  die  Schiffe  nebst  den  zugehörigen  Niederlagen,  die 
Zollstatten,  Schiffsbauplätze  u.  dergl. 

Bei  den  vielfachen  Veränderungen,  denen  der  Stromlauf  unter- 
worfen ist,  verliert  die  Charte  bald  ihre  Brauchbarkeit,  wenn  nicht 
durch  die  Stromregulirung  bereits  den   fernem  Veränderungen   ein 
Ziel  gesetzt  ist.     Dieses  giebt  sich  vielfach  bei  älteren  Charten  zu 
erkennen,   die  nur  ein  historisches  Interesse  behalten,  ein  solches 
icano  aber  die  sehr  bedeutenden  Kosten  der  Vermessung  und  Zeich- 
ouDg  nicht  rechtfertigen,  und   man  sollte  daher  nicht  früher  eine 
f^oUständige  Stromcharte  zusammenstellen  lassen,  bis  es  Absicht  ist, 
die  betreffende  Strecke  vollständig  zu  corrigiren  und   sie  weiteren 
Veränderungen  zu  entziehn.    Durch  die  Regulirung,  welche  zur  Auf- 
nahme der  Charte  die  nächste  Veranlassung  giebt,  wird  indessen 
der  Stromlauf  schon  wesentlich  ver&idert,  diese  Aenderungen  lassen 
sieh  aber  wenn  man  verschiedene  Farben  wählt,  ohne  Undeutlich- 
i^eiten  herbeizufuhren,  gemeinhin  in  das  erste  Blatt  eintragen,  und 
(^  erleichtert  außerordentlich   die  Uebersicht,  wenn  man  die  nach 
Qnd  nach  eingetretenen  Veränderungen   mit  einem  Blicke  übersehn 
^Q.   Nichts  desto  weniger  vermehren  sich  dieselben  doch  endlich 
^  sehr,  dafs  die  Deutlichkeit  leiden  würde,  Wenn  man  Alles  noch 
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zusammen  darstellen  wollte.  Alsdann  ist  es  am  passendsten,  aaf 
besondere  Blattchen  oder  Klappen  die  Aenderungen  zu  zeichneo. 
welche  den  späteren  Zustand  des  Stromes  darstellen. 


§•  12. 
Nivellement  des  Stroms. 

Welchen  Einflufs  das  Gefälle  auf  den  Lauf  eines  Stroms  hsiU 
ist  schon  erwähnt,  die  genaue  Kenntnifs  desselben  ist  daher  bei  der 
Entwerfung  eines  Projectes .  zu  Stromregulirungen  dringend  nöthig. 
Es  genügt  dabei  aber  nicht,  dals  man  nur  diejenige  Strecke  nivellirt, 
die  man  reguliren  will,  denn  die  beabsichtigte  Aenderung  im  Strom- 
bett pflegt  auch  eine  Aenderung  des  Grefälles  zur  Folge  zu  haben, 
und  man  mufs  sich  schon  vorher  davon  überzeugen,  dafs  eine  solche 
auch  für  die  andern  Theile  des  Stroms  nicht  nachtheilig  sei.  ßs 
ist  daher  Regel,  dafs  man  das  Nivellement  wenigstens  so  weit  auf- 
wärts fortsetzt,  als  eine  Aenderung  im  Wasserspiegel  möglicherweise 
noch  veranlagt  werden  kann.  Am  zweckmäfsigsten  ist  es  aber, 
diese  Arbeit  über  den  ganzen  Strom,  oder  doch  wenigstens  über 
einen  grofsen  Theil  desselben  auszudehnen,  denn  die  Kenntniüs  des 
Gefälles  und  der  Vertheilung  desselben  bei  verschiedenen  Wasser- 
ständen auf  die  einzelnen  Strecken  ist  zur  richtigen  *Beurtheilung 
der  Stromverhältnisse  höchst  wichtig,  und  oft  sogar  wichtiger,  als 
diejenigen  Umstände,  welche  sich  auf  der  Stromcharte  darstellen 
lassen.  Wenn  also,  wie  dieses  häufig  vorkommt,  die  Absicht  nur 
dahin  gerichtet  ist,  die  gröfsten  Verwilderungen  oder  Schiffahrts- 
hindemisse  zu  beseitigen,  so  kann  man  ohne  wesentlichen  Nachtheil 
die  Au&ahme  der  Stromcharte  auf  die  auszubauenden  Strecken  und 
deren  nächste  Umgebungen  beschränken,  aber  ein  zusammenhängen- 
des und  gehörig  weit  ausgedehntes  Nivellement  ist  nothwenig,  am 
ein  richtiges  Urtheil  über  die  dringensten  Anlagen  zu  begründen. 

Ueber  die  Ausführung  der  Nivellements  ist  nichts  Besonderes 
zu  erwähnen*),  nur  mufs  auf  die  Nothwendigkeit  des  Anschlns- 


*)  In  den  Qrundzügen  der  Wahrscheinlichkeits- Rechnung  (zweite  Aus- 
gabe, Berlin  1867)  habe  ich  als  Beispiel  zur  ErmittelnDg  der  Beobachtungs- 
fehler die  Lehre  vom  NiveUiren  ziemlich  vollständig  behandelt 
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ses  an  alle  Festpunkte,  die  mit  dem  Strome  in  Beziehung  stehn» 
aofinarksam  gemacht  werden.    Dieses  sind  vorzugsweise  die  Null- 
punkte der  Pegel,  demnächst  die  Schleusendrempel,  die  Fachbfiume 
oder  Rucken  der  Wehre,  die  Fachbäume  der  Freiarchen,  der  Müh- 
leo n.  deigl.     Auberdem  darf  man  auch  nicht  unterlassen,  an  son- 
stige feste  Punkte  in  kurzen  Entfernungen  das  NiTcUement  anzu- 
sehUe&en,  denn  die  ganze  Arbeit  verliert  ihren  Weith,  wenn  man 
sie  nicht  für  einzelne  Strecken  leicht  wiederholen  und  dadurch  die 
dngetretanen  Verfinderungen  nachweisen  kann»    Zu  diesem  Zwecke 
ist  es  nothwendig,  dab  man  eine  grolse  Anzahl  von  Festpunkten 
längs  dem  Flosse,  etwa  in  100  bis  200  Ruthen  Entfernung  au&ucht 
oder  künstlich  bildet,  und  eine  besondere  Vorsicht  ist  erforderlich, 
dieselben  so  anzubringen,  dab  sie  nicht  leicht  zerstört  oder  verfin- 
dort  werdtti.    Das  Au&tellen  von  Pf&hlen  oder  von  hohen  Steinen, 
etwa  BasaltB&nlen,  ist  hierzu  keineswegs  genügend,  denn  solche  sind 
nicht  nur  den  zuf&lligen  Beschädigungen  beim  Eisgange  oder  bei 
anderer  Veranlassung  ausgesetzt,  sondern  die  Orundbesitzer,  denen 
der  Zweck  dieser  Marken  nicht  leicht  begreiflich  zu  machen  ist, 
sehn  darin  gemeinhin  eine  Beeinträchtigung  ihres  Eigenthumsrech- 
tes,  and  bemuhen  sich  diese  Zeichen  fortzuschaffen,  es  kommt  sogar 
TOT,  da(s  sie  dieselben  ausheben  und  an  andre  Stellen  versetzen, 
wo  sie  weniger  hinderlich  sind.    Qrobentheüs  lassen  sich  solche 
InauDefamlichkeiten  vermeiden,  wenn  die  Anwohner  vorher  befragt 
and  ihre  Wünsche  in  Bezug  auf  die  Stelle  gehörig  berücksichtigt 
werden.    Da  hierbei  der  Abstand  vom  Strom  und  ebenso  auch  der 
Abstand   der  Marken    unter  sich  ohne  NachÜieil  etwas  verändert 
werden  kann,  so  gelingt  es  wohl  jedesmal  ein  EinverständniTs  her^ 
bömfahren.     Für  den  möglichen  Fall  aber,  dab  dennoch  die  Marke 
lerst&t  wird,  mub  man  neben  derselben  unter  dem  Boden  noch 
eine  zweite  Marke,  gewöhnlich  einen  Stein  mit  ebener  und  horizon- 
tiler  Oberfläche  anbringen,  welcher  gleichfalls  an  das  Nivellement 
•ogescfalossen  wird.     Die  Lage  desselben  mub  im  Situationsplane 
aoch  genau  bezeichnet  werden,  damit  man  ihn  sicher  wiederfin- 
den kann. 

Ton  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Eintragung  des  Was- 
serspiegels in  das  Nivellemeatsprofil.    Wollte  man  während  der 
Ansfohrung  des  Hauptniveliements  gleich  die  Visirlatte  am  Rande 
des  Stroms  einstellen,  und  dadurch  die  Höhe  des  Wasserspiegels  er- 
ILi.  15 
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•mitteln,  so  wfirde  man  augenscheinlich  alle  Aenderangen  des 
serstandes,  die  wfihrend  dieser  Zeit  vorkommen,  mit  einfuhren,  and 
dadurch  die  Resultate  entstellen.     Der  Wasserstand,  den  man  in  das 
Nivellementsprofil  einträgt,  mufs  im  Beharrungszustande  sich 
befinden,  also  wfihrend  der  ganzen  Aufnahme  derselbe  bleiben,  oder 
er  mufs  gleichzeitig  an  den  sfimmtlichen  Marken  beobachtet  worden 
sein.     Es  ist  hierbei  gleichgültig,  ob  das  Nivellement  schon  been- 
digt  ist,  oder  nicht.    Die  oben  erwähnten  Festpunkte  müssen  indes- 
sen zur  Zeit  der  Beobachtung  des  Wasserspiegels  bereits  gesetzt 
sein,  damit  die  Uebertragung  der  letztem  auf  diese  unmittelbar  nach 
der  Beobachtung  vorgenommen  werden  kann.     Sobald  Aussicht  vor- 
handen ist,  dafs  ein  passender  Wasserstand  eintreten  wird,  stellt 
man  vor  jedem  Festpunkte  am  Rande  des  Stroms  einen  Pfahl  auf, 
dessen  Kopf  horizontal  und  eben  abgeschnitten  ist.    Die  Höhe  die- 
ses Kopfes  über  dem  Wasserspiegel  wird  in  der  vorher  verabrede- 
ten Zeit  durch  zuverlässige  Leute  gemessen.     Wenn  es  auch  keines- 
wegs erforderlich  ist,  dafs  man  für  jede  einzelne  Messung  einen  be- 
sondern Beobachter  anstellt,  so   darf  man  andrerseits  auch    nicht 
durch  einen  Mann  in  Strecken,  von  mehreren  Meilen  Länge,  alle 
Messungen  vornehmen  lassen,  weil  in  diesem  Falle  die  Beobachtun- 
gen zu  wenig  gleichzeitig  ausfallen  wurden.     Nichts  desto  weniger 
ist  es  räthlich,  nur  zuverlässige  Gehulfen  zu  wählen,  und  wenn  man 
solche  nicht  in  gehöriger  Anzahl  disponibel  hat,  die  Einzelnen  so 
anzustellen,   dafe  sie,  vielleicht  während  eines  halben  Tages,  eine 
lange  Reihe  von  Pegeln  hintereinander  beobachten.     Es  kommt  hier- 
bei noch  der  Umstand  in  Betracht,  dafs  etwanige  Aenderungen  des 
Wasserstandes  sich  von  oben  nach  unten  fortsetzen.    Dieselben  tre- 
ten also  keineswegs  gleichzeitig  an  allen  Pegeln  ein,  und  wenn  der 
Gehfilfe  in  der  Richtung  stromabwärts  seinen  Weg  nimmt  und  aus- 
serdem für  ein  schnelles  Fortkommen  desselben  gesorgt  ist,  so  wird 
der  Wechsel  des  Wasserstandes  ihm  nicht  bedeutend  voreilen,  und 
sonach  beziehn  sich  alle  Messungen,  wenn  sie  auch  nicht  zu  glei- 
cher Zeit  angestellt  wurden,  doch  auf  denselben  Wasserstand. 

Solche  Messungen  müssen  indessen  schon  längere  Zeit  vorher 
vorbereitet  werden,  und  sind  nur  in  dem  Falle  brauchbar,  wenn  der 
erwartete  Beharrungswasserstand  während  ihrer  Ausfahrung  wirk- 
lich stattgefunden  hat.  An  den  sämmtlichen  Hauptpegeln  der  gan- 
zen Stromstrecke  müssen  daher  während  der  Beobachtungszeit  von 
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Stande  zu  Stunde  die  Wasserstfinde  abgelesen  and  aufgezeichnet  wer- 
den, dasselbe  geschieht  aach  an  den  vorhergehenden  und  nachfolgen- 
den Tagen,  damit  man  sich  überzeugen  kann,  ob  in  der  That  ein 
constanter  oder  Beharrungswasserstand  stattgefunden  hat. 

Indem  nun  diese  Beharrungswasserstände  nicht  häufig  eintre- 
ten, aach  selten  so  lange  anhalten,  dafs  man  während  ihrer  Dauer 
die  Yorbereitiingen  zu  solchen  Messungen  tre£fen  kann,  so  geschieht 
es  häufig,  and  namentlich  wenn  die  Beobachtung  eine  lange  Strom- 
strecke umfafist,  dafis  die  ganze  erwähnte  Yergleichung  der  Wasser- 
Btinde  sich  als  vei^eblich  ausweist,  indem  der  Strom  während  die- 
ser Zeit  zu  fallen  oder  zu  wachsen  anfing.  Namentlich  ist  es  be- 
sonders schwierig,  höhere  Wasserstände  auf  diese  Weise  zu  beob- 
achten, indem  solche  eine  noch  kürzere  Dauer,  als  die  niedrigen  zu 
haben  pflegen.  Man  hat  daher  gewöhnlich  während  der  Ausfclhrung 
des  NivellementB  keine  Gelegenheit,  den  Wasserspiegel  des  Stroms, 
ond  namentlich  bei  sehr  verschiedenen  Wasserständen,  genau  zu  be- 
stinunen. 

In  Bächen  und  kleineren  Flüssen,  die  zum  Betriebe  von  Müh- 
len benutzt  werden,  pflegt  der  Wasserstand,  besonders  wenn  die  Zu- 
flösse nur  schwach  sind,  allein  von  dem  Gange  der  Mühlen  abzu- 
hängen und  daher  fortwährenden  Schwankungen  unterworfen  zu  sein. 
An  solchen  wäre  die  Anstellung  gleichzeitiger  Beobachtungen,  die 
in  mäbigen  Entfernungen  das  höhere  und  niedrigere  Wasser  ange- 
ben wurden,  ohne  Zweck.  In  diesem  Falle  kommt  es  vielmehr 
daranf  an,  die  Maxima  und  Minima  an  allen  Beobachtungs-Stationen 
zo  ermitteln. 

Man  kann  die  Pegel  zu  diesem  Zweck  ähnlich  wie  die  Fluth- 
pegel  einrichten,  oder  auch  die  Vorrichtung  darin  anbringen,  dafs 
sie  sich  selbst  registriren,  worüber  im  dritten  Theile  dieses  Werkes 
§.  6.  das  Nähere  mitgetheilt  wird.  Dergleichen  Anordnungen  sind 
indessen  für  den  vorliegenden  Zweck  viel  zu  kostbar.  Wenn  es, 
wie  oft  geschieht,  nur  darauf  ankommt,  die  höchsten  Wasserstände 
zn  kennen,  so  genügt  dazu  nachstehendes  sehr  einfaches  Verfahren 
wdches  ich  beim  Nivelliren  von  Bächen,  neben  welchen  Mühlen  lagen 
vielfach  angewandt  habe.  Ich  liefs  nämlich  ehe  das  höchste  Wasser 
antrat,  die  erwähnten  Pfähle  oder  Pegel  mit  einem  recht  fetten 
Thon  bestreichen,  der  soweit  er  vom  Wasser  benetzt  wurde,  er- 
wachte und  abfiel.     Der  starke  Strom  wusch  sogar  die  Pfahle  bis 

15* 
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Btt  dieser  Höhe  ganz  rein,  und  der  hödiste  Wasserstand  lieis  eich 
auf  diese  Art  bis  cum  Eintritt  des  nächsten  Hochwassers  so  genau 
erkennen,  dafs  man  nicht  leicht  nm  einen  ganzen  Zoll  bei  der  Ab- 
lesung zweifelhaft  bleiben  konnte.  Zum  Beweise  für  die  Sicherheit 
der  Methode  diente  aber  vorzugsweise  der  Umstand,  dafs  zwei  solche 
Pffihle,  die  nahe  neben  einander  standen,  immer  übereinstiminende 
Resultate  gaben. 


§.  13. 
Tiefenmessungen. 

So  lange  die  Wassertiefe  nicht  bedeutend  ist,  miist  man  dieselbe 
mit  der  Peilstange.  Diese  besteht  in  einem  Maalsstabe,  dessen 
Eintheilung  rings  umher  markirt  sein  mufis,  damit  die  Ablesung 
jederzeit  schnell  und  sicher  erfolgen  kann,  ohne  dals  man  gezwun- 
gen ist,  den  Stab  so  zu  drehn,  dafs  eine  bestimmte  Seite  desselben 
dem  Auge  zugekehrt  ist.  Eine  grofse  Schärfe  ist  bei  Tiefenmes- 
sungen nie  zu  erreichen,  daher  würde  es  überflussig  sein,  wenn 
man  etwa  die  Theile  eines  Zolles  auf  der  Peilstange  noch  ablesen 
wollte.  Dieser  Umstand  macht  die  Eintheilung  der  Stange  in  ein- 
zelne Zolle  schon  entbehrlich,  denn  man  kann  diese  mit  hinreichen- 
der Sicherheit  sch&tzen,  wenn  auch  nur  eine  Eintheilung  von  3  zu 
B  Zollen  angebracht  ist  Am  vortheilhaftesten  ist  es,  die  Stangen 
rund  zu  behobeln  und  mit  weilser  Oelfarbe  anzustreichen.  Wenn 
man  etwa  die  ganzen  FuDse  durch  schwarze  und  die  Viertelfulse 
durch  rothe  Striche  beieichnet,  so  ist  das  Beischreiben  der  Zolle 
entbehrlich,  man  braucht  auch  die  Fulse  nicht  zu  numeriren,  wenn 
man  besondere  Marken  w&hlt,  um  dieselben  zu  unterscheiden. 

Gemeinhin  kommt  es  nur  darauf  an ,  auf  den  seichten  Stellen 
die  Tiefen  genau  zu  kennen,  und  man  reicht  sonach  gewöhnlich 
mit  einer  Peilstange  aus,  deren  L finge  etwas  groiser  als  die  mitt- 
lere Tiefe  des  Stroms  ist  Für  einzelne  Stellen,  wo  dieses  nicht 
genügen  sollte,  muis  man  eine  l&ngere  Peilstange  benutzen,  es  ist 
aber  yortheilhaft,  dafe  man  den  zum  gewohnlichen  Gebrauche  be- 
stimmten Stab  möglichst  bequem  einrichtet,  weil  er  alsdann  um  so 
häufiger  und  schneller  gehandhabt  werden  kana.     Hiemach  wird 
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für  bedeatende  Strome,  wie  für  die  Weaer  und  die  Elbe,  schon  eine 
Peiktange  ▼•n  8  Fiiüs  Länge  und  1{- Zoll  St&rke  groisentheils  aus- 
reichen. Ist  diese  mit  den  erw&hnten  rothen  und  schwarzen  Strichen 
rerseliD,  die  sich  ringförmig  herumziehn,  so  braucht  man  nur  den 
gehwarsen  Strich  in  der  Mitte,  der  4  Fnfe  bezeichnet,  zu  markiren, 
ond  dieses  geschieht  am  zweckmfiTsigstefi  dadurch,  dafs  man  neben 
demselben  sowol  darüber,  als  darunter  noch  einen  Ähnlichen  Strich 
anbringt,  so  dafe  hier  drei  Striche  neben  einander  liegen.  Alsdann 
wird  ein  Blick  auf  die  Stange,  während  sie  eingestellt  ist,  hinreichen, 
am  die  Fulse  and  Zolle,  welche  der  Wasserspiegel  abschneidet,  so- 
gleich zu  erkennen. 

Bei  der  erw&hnten  Anordnung  tritt  noch  der  Vortheil  ein,  dals 
nicht  ein  bestimmtes  Ende  der  Stange  nach  unten  gekehrt  werden 
mols.  Die  symmetrische  Eintheilung  gestattet  ohne  Nachtheil  das 
Umkehren  der  Stange,  und  dieses  gewährt  in  yielen  F&llen,  wenn 
oimlidi  das  Wasser  stark  strömt,  oder  der  Nachen  schnell  gerudert 
wild,  den  Nutzen,  dafe  der  Arbeiter,  welcher  die  Peilstange  fuhrt, 
aie  nach  dem  jedesmaligen  Aussetzen  umdrehn,  und  dadurch 
sehneller  operiren  kann. 

Da  die  Stange  durch  das  wiederiiolte  Aufstoisen,  besonders 
bei  kiesigem  Grunde,  an  ihren  Enden  stark  angegriffen  wird,  und 
diese  Abnutzung  eine  Verkürzung  zur  Folge  hat,  welche  mit  der 
Zeit  merkliche  Fehler  veranlassen  kann,  die  um  so  nachtheiliger 
sind,  als  sie  immer  in  demselben  Sinne  vorkommen,  so  ist  es  nöthig, 
^ner  Abnutzung  durch  Eisenbeschläge  vorzubeugen,  die  an  bei- 
die  Enden  angebracht  sind. 

Wenn  die  Tiefenmessung  in  sehr  weichem  Boden  vorgenommen 
wird,  80  dringt  die  Stange  bei  ihrer  geringen  Stärke  leicht  in  den 
Grand  ein,  und  man  beobachtet  alsdann  nicht  mehr  die  wirkliche 
Wassertiefe,  sondern  vielmehr  den  Abstand  des  Wasserspiegels  von 
ooer  festeren  Erdschicht,  wobei  es  nicht  fehlen  kann,  dafis  der  ver- 
schiedene Druck,  den  der  Arbeiter  beim  Aufsetzen  der  Stange  aus- 
übt, aaeh  ein  verschiedenes  Eindringen  derselben  verursacht.  Um 
in  diesem  Falle  die  Unsicherheit  einigermaisen  zu  vermindern,  pflegt 
num  den  Beschlag  der  Stange  an  dem  untern  Ende  mit  einer  eiser- 
nen Scheibe  von  etwa  4  Zoll  Durchmesser  zu  versehn.  Es  würde 
>vtt  bequemer  sein ,  an  jedem  Ende  der  Stange  einen  breiten  hS\r 
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zernen  Knopf  anzubringen,  solche  Knopfe  lösen  sich  indessen  leicäit 
ab  oder  reiüsen  oder  spalten  in  Folge  der  abwechselndtn  Benetzung 
und  Aastrocknung,  woher  die  erste  Einrichtung  den  Vorzug  yerdient. 

Hat  man  sehr  groüse  Tiefen  von  mehr  als  20  Fds  zu  messen, 
was  bei  bedeutenden  Strömen,  wie  z.  B.  beim  Rhein  nicht  selten 
vorkommt,  und  auch  bei  kleineren  Strömen  stellenweise  der  Fall 
ist,  besonders  wenn  man  bei  hohem  Wasser  sich  von  der  Tiefe  an 
einzelnen  Paukten  überzeugen  will,  so  muis  die  Feilstange  die  an- 
gemeissene  Länge  and  Stfirke  haben.  Dadurch  wird  aber  der  Druck 
des  Wassers  gegen  sie  sehr  vermehrt  und  ihr  Gebrauch  erschwert, 
der  schon  an  sich  und  namentlich  bei  heftiger  Strömung  nicht  leicht 
ist.  Man  kann  alsdann  die  Handhabung  der  Peilstange  dadurch 
bequemer  machen,  dafs  man  ihr  unteres  Ende  auf  1  Fofis  Länge 
oder  noch  weiter  aus  massivem  Eisen  bestehn  läfet  Auf  diese 
Weise  müst  man  am  Rhein  die  Tiefen  bis  auf  40  und  sogar  45  Fufs 
noch  mit  der  Peilstange,  bei  diesen  langen  Stangen  müssen  indessen 
die  Zahlen  für  die  ganzen  FuDse  neben  der  Eintheilung  beigeschrie- 
ben werden. 

Ueber  den  Qebrauch  der  Peilstange  wäre  ferner  zu  be- 
merken, dafs  sie  nahe  lothrecht  stehn  mufs,  während  man  die  Ab- 
lesung, macht,  weil  man  sonst  eine  gröfsere  Wassertiefe  beobachten 
wurde,  als  wirklich  vorhanden  ist.  Wollte  man  aber  bei  starker 
Strömung,  oder  während  der  Nachen,  auf  dem  man  sich  befindet, 
merklich  schneller  oder  langsamer,  als  das  Wasser  sich  bewegt, 
die  Stange  lothrecht  herabdrücken,  so  würde  man  dieses  bei  kleinen 
Tiefen  nur  mit  Muhe  ausfuhren  können,  und  bei  gröfeem  wäre  es 
unmöglich,  da  der  Stofs  des  Wassers  gegen  die  Stange  zu  heftig 
wird.  Man  stellt  daher  die  Stange  schräge,  und  zwar  in  der  Rich- 
tung herab,  von  wo  das  Wasser  gegen  den  Nachen  sich  bewegt, 
also  nach  vom,  wenn  wie  gewöhnlich  der  Nachen  gegen  die  um- 
gebende Wassermasse  sich  vorwärts  bewegt,  und  in  dieser  Richtung 
eine  gröfsere  Geschwindigkeit  hat  Die  relative  Strömung  fabt  als- 
dann die  Stange,  und  bringt  sie  in  die  lothrechte  Stellung.  Der 
Arbeiter  mufs  aber  die  Neigung,  welche  er  der  Stange  giebt,  so 
wählen,  dafs  sie  eben  beim  Berühren  des  Grundes  den  lothrechten 
Stand  einnimmt,  und  in  dieser  Zeit  mufs  auch  die  Ablesung  erfolgen. 
Beim  Ausheben  der  Stange  wird  ihr  unteres  Ende  noch  stärker  zu- 
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rjickgedxiiigt,  und  das  nächste  Einsetzen  labt  sich  daher  leichter 
ausfuhren,  wenn  jetzt  das  obere  Ende,  das  schon  nach  vorne  geneigt 
ist,  eingestoisen  and  sonach  die  Stange  umgekehrt  wird. 

Um  die  Verschiedenheit  der  Tiefen  in  dem  Fahrwasser  zn  er- 
kennen, ist  68  zuweilen  wichtig,  die  Peilstange  in  sehr  kurzen  Zwi- 
schttizeiten  den  Boden  berühren,  oder  ihr  Ende  dauernd  auf  dem- 
selben streichen  zu  lassen.  Da  man  sie  in  diesem  Falle  in  der 
lothrechten  Stellung  erhalten  muls,  so  ist  es  nothwendig,  däfs  der 
Nachen  nahe  dieselbe  Geschwindigkeit,  wie  das  Wasser  hat.  Bei 
starker  Strömung  ist  jedoch  die  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  schon 
80  viei  geringer,  dafe  man  mit  den  Händen  aUein  die  Stange  nicht 
mdir  halten  kann.  Man  kann  ihr  alsdann  aber  eine  gehörige  Un* 
terstStzimg  durch  eine  Leine  geben,  die  vom  vordem  Ende  des 
Naehens  aus,  und  zwar  so  tief  als  es  nur  geschehen  kann  (damit 
die  Raderer  nicht  behindert  werden),  an  das  untere  Ende  der  Stange 
gebanden  ist 

Wenn  die  Wassertiefe  sehr  grois,  und  dagegen  die  Strömung 
nur  geringe  ist,  oder  ganz  aufhört,  so  läfst  sich  die  Tiefe  leichter 
dorch  das  Loth  ermitteln.     Die  Genauigkeit  der  Messung  leidet  da- 
bei freilich,  aber  bei  grolsen  Tiefen  ist  die  scharfe  Messung  dersel- 
ben aach  am  wenigsten  Bedurfiiifs.    Das  Loth  besteht  aus  einem 
Bkicjlinder,  an  dessen  oberem  Ende  eine  eiserne  Oese  ang^ossen 
%  in  welche  eine  Leine  angeknüpft  wird,  und  diese  ist  mit  einge- 
bandenen  Lappen  oder  Lederstreifen  versehn,  an  welchen  man  die 
Einaenkang  des  Lothes  oder  die  Tiefe  des  Wassers  abliest    Wenn 
kein  Strom  stattfindet  und  das  Fahrzeug,  von  welchem  aus  die  Mes- 
sung vorgenommen  wird,  gleichfalls  in  Ruhe  ist,  so  bietet  der  Ge- 
braach  des  Lothes  keine  Schwierigkeiten.     Gewöhnlich  ist  das  Fahr- 
zeug in  Bewegung,  und  alsdann  konmit  es  darauf  an,  das  Loth  so 
vuzaweifen,  dafs  es  in  demselben  Moment  den  Grund  berührt,  w&h- 
i^d  es  sich  unter  dem  Fahrzeuge  befindet.     Wollte  man  es  also 
nar  herabfallen  lassen,  so  wurde  es  bei  groiser  Tiefe  den  Weg  nicht 
schneU  genug  durchlaufen,  und  man  würde  unrichtige  Resultate  er» 
balten.    Das  Verfahren  beim  Gebrauche  des  Lothes  ist  daher  wie- 
^  dem  schrägen  Ausstolsen  der  Peilstange  ähnlich,  man  wirft  es 
uch  MaaÜBgabe  der  gröisem  oder  mindern  Tiefe  vor  dem  Fahrzeuge 
80  weit  voraus ,  dais  es  in  dem  richtigen  Moment  den  Grund  be- 
^^    Groise  Uebung   ist   daher   zum   gehörigen  Auswerfen    des 
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Lothes,  namentlich  bei  bedeutenden  Tiefen  nothwendig,  aalSMrdeni 
muiä  das  Loth  anch  ein  hinreichendes  Gewicht  haben,  damit  es  im 
Wasser  schnell  genug  herabf&llt  und  die  Leine  nachzieht.  F6r  die 
in  Strömen  auszuführenden  Tiefenmessungen,  von  denen  hier  allein 
die  Rede  ist,  genügt  es,  das  Loth  aus  einem  Gewichte  von  wenig 
Pfunden  bestehn  zu  lassen.  Anders  verh&lt  es  sich  bei  Messungen 
im  offenen  Meere,  wobei  man  verschiedene  Modificationen  des  Lothes 
eingeführt  hat  Im  dritten  Theile  dieses  Handbuches  §.  U.  sind  die- 
selben näher  bezeichnet. 

Bei  allen  Peilungen  ist  es  von  der  äufsersten  Wichtigk^t,  die 
Stellen  genau  zu  kennen,  wo  die  Messung  angestellt   wurde. 
Ohne  diese  KenntniDs  wird  der  Zweck  beinahe  ganz  verfehlt.    £ine 
bestimmte  gerade  Linie  Ififet  sich  selbst  auf  einer  ausgedehnten  Was- 
serfläche noch  leicht  verfolgen,  wenn  man  diese  Linie  auf  dem  einen 
Ufer  durch  zwei  kenntliche  Marken  in  gehöriger  Entfernung  von  ein- 
ander bezeichnet  hat,  und  wenn   man  den  Nachen  so  steuert,  dals 
diese  beiden  Marken    einander   fortwahrend  decken.     Wenn    keine 
sonderliche  Genauigkeit  für  die  Messung  erforderlich   und  überdies 
die  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  dieser  Linie  nicht  sehr  verschie- 
den ist,  so  kann  man  die  Voraussetzung»  machen,  dafis  der  Nachen 
den  ganzen  Weg  von  einem  Ufer  bis  zum  andern  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit zurückl^^  und  dafs  sonach  die  in  gleichen  Zwischen- 
zeiten vorgenommenen  Tiefenmessungen  auch  gleichm&feig  über  die 
ganze  Breite  des  Stromes  vertheilt  sind.     Die  Gültigkeit  dieser  Vor- 
aussetzung ist  jedoch  gemeinhin  von  vielen  Zufälligkeiten  abh&ngig, 
und  man  muls  daher,  wenn  sichere  Resultate  verlangt  werden,  ein 
andres  Mittel  zur  Bestimmung  der  Entfernungen  wählen. 

Am  gewöhnlichsten  ist  es,  dals  man  in  solchem  FaUe  eine 
starke  Leine  quer  über  den  Strom  spannt,  an  welche  Lederstreifen 
gebunden  sind,  auf  denen  man  die  Entfernung  vom  Anfangspunkte 
markirt  hat.  Man  zieht  alsdann  längs  dieser  Leine  einen  kleinen 
Nachen  quer  über  den  Strom  und  miJkt  jedesmal  die  Tiefe,  sobald 
man  eine  solche  Marke  erreicht  Hierbei  können  jedoch  noch  be- 
deutende Fehler  vorkommen,  die  in  der  Verlängerung  der  Leine  ih- 
ren Grund  haben.  Um  denselben  vorzubeugen  und  namentlich  um 
der  Leine  die  hygroscopische  Beschaffenheit  zu  nehmen,  vermöge 
deren  sie  sich  bei  eintretender  Benetzung  stark  verkürzt,  pflegt  man 
sie,  ehe  die  Längen  darauf  bezeichnet  werden,  in  hdJses  Leinöl  so 
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taodien,  damit  sie  von  deiiiBelben  ganz  durchzogen  wird,  und  spfi- 
ter  nicht  mehr  das  Wasser  einsaugen  kann.  Wenn  hierauf  das  Oel 
abgetraafelt  und  die  Leine  etwas  getrocknet  ist,  reibt  man  sie  mit 
Wachs  in  wollnen  Lappen  ab,  so  dafs  sie  eine  glänzende,  gleichsam 
polirte  Oberfläche  erhält.  Hierauf  zieht  man  sie  recht  kräftig  aus, 
imgefihr  in  demselben  Grade,  wie  dieses  beim  Ausspannen  über 
den  Strom  der  Fall  ist,  und  in  diesem  Zustande  mibt  man  die  Län- 
gen ab  und  bindet  in  Entfernungen  von  etwa  1  Ruthe  die  Leder- 
stnckchen  ein.  £^  ist  indessen  bei  der  grolsen  Elasticität  einer 
Lerne  immer  leicht  möglich,  dafs  sie  auch  in  diesem  Falle  noch 
eine  andre  Ausdehnung  beim  Gebrauche  annimmt,  da  schon  der 
Strom,  wenn  sie  in  denselben  eintaucht,  sie  in  starke  Spannung  ver- 
setzt Am  passendsten  ist  es,  dafe  man  die  Breite  des  Stroms  nicht 
•Uein  durch  die  Leine,  sondern  zugleich  durch  trigonometrische  Mes- 
nng  bestimmt.  Die  Differenz  zwischen  beiden  Resultaten  zeigt  als- 
dann den  Fehler  in  dem  Maalse  der  Leine,  und  wenn  man  in  der 
letztem  die  Theilungspunkte  gehörig  aufgetragen  und  controllirt  hatte, 
80  darf  man  annehmen,  dals  dieser  Fehler  sich  gleichmäbig  über  die 
pate  Länge  verbreitet,  man  weüs  daher,  um  wie  viel  Zoll  jeder 
eiozelne  Theil  zu  grofis  oder  zu  klein  ist 

Sodann  wird  die  Leine  häufig  auf  eine  höchst  nachtheilige  Weise 
nieht  nur  verlängert,  sondern  auch  stromabwärts  gezogen,  indem  man 
den  Nachen,  von  welchem  aus  die  Tiefenmessung  vorgenommen  wird, 
allein  an  der  Leine  hält,  und  den  Stols,  den  das  Wasser  gegen  ihn 
«ttiibt,  auf  sie  überträgt    Wenn  hierbei  die  Spannung  der  Leine  un- 
vctäodert  bliebe,  so  würde  der  Nachen  sich  nicht  in  einer  geraden 
Linie,  sondern  in  einem  elliptischen,  stromabwärts  gekehrten  Bogen 
qoer  über  den  Strom  bewegen,  und  zwar  würden  die  beiden  Brenn- 
punkte der  Ellipse  mit  den  Befestigungspunkten  der  Leine  zusam- 
menbllen.    Man  vermeidet  diesen  Uebelstand,  wenn  man  den  Nachen 
durch  andre  Leinen,  die  am  Ufer  oder  an  Ankern  befestigt  sind, 
ISegen  den  Stols  des  Stromes  unterstfitzt,  so  dals  die  eingetheilte 
I^ne  nur  dazu  dient,  den  Nachen  in  die  beabsichtigte  Entfernung 
tom  Ufer  zu  stellen,  während  die  durch  zwei  Signale  ausgesteckte 
Qoerlinie  durch  gehöriges  Anziehn  der  Ankerleine  dabei  jedesmal 
inoe  gehalten  wird.     Fig.  61.  auf  Taf.  VII.  zeigt  diese  Anordnung. 
Bei  Anwandung  mehrerer  Signale  kann  man  auch  ohne  die 
Leine  einzelne  Punkte  in  dem  Profile  markiren  und  hierbei  zugleich 
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die  Einrichtung  so  treffen,  dafs  in  bestimmten  Abstanden  von  ein- 
ander die  Profile  gemessen  werden.     Der  Umstand,  dafs  nicht  alle 
Punkte  im  Profile  markirt  sind,   und  man  zwischen  denselben  die 
Stellen,  wo  die  Tiefen  gemessen  wurden,  gleichmäDsig  vertheilen 
muTs,  kann  keine  bedeutenden  Fehler  veranlassen,  insofern  j^ie  er- 
sten Punl^te  nahe  genug  neben  einander  liegen.     Es  ist  dabei   aber 
nicht  mehr  nothwendig,  dafs  das  andre  Ufer  nur  wenig  entfernt  sei, 
man  kann  vielmehr  diese  Methode  auch  am  Meeresufer  anwenden, 
wie  sie  in  der  That  bei  den  Peilungen  vor  Swinemünde  seit  langer 
Zeit  benutzt  ist     Fig.  60.  auf  Taf.  VU.  zeigt  die  hierbei  getroffene 
Anordnung.     Durch  die  beiden  Signale  M  und  N  ist  die  Richtung 
des  zu  messenden  Profiles  gegeben.     Die  beiden  Signale  B  and  S 
bezeichnen  aber  in  der  Linie  PM  den  Punkt  P,  und  der  Punkt  T 
wird  markirt,  sobald  man  die  letzten  Signale  auf  die  vorher  al^e- 
steckten  Punkte  U  und  V  aufstellt     Während  man   also  das  eine 
Profil  mifst,  dessen  Richtung  durch  zwei  feste  Signale  gegeben  ist, 
stellen  zwei  Arbeiter  nach  und  nach  die  beiden  bew^lichen  Signale 
an  den  durch  Pfllhlchen  vorher  bezeichneten  Stellen  auf,  und  mar- 
kiren  dadurch  einzelne  Punkte  in  jenem  Profile.     Sobald  das  erste 
Profil  aber  gemessen  ist,  stellt  man  die  beiden  festen  Signale  in  der 
Richtung   des   nächsten  Profiles  auf,    und    die  beiden  beweglichen 
Signale  werden  nach  und  nach  immer  nach  entfernteren  Stellen  ge- 
bracht.    In  dieser  Weise  geht  die  Aufnahme  schnell  von  statten,  da 
sowohl  auf  dem  Hinwege,  als  auf  dem  Ruckwege  jedesmal  ein  Profil 
gemessen  wird.    Es  lassen  sich  auch  die  Tiefen  an  den  zwischen- 
liegenden Punkten  in  den  einzelnen  Profilen  noch  mit  hinreichender 
Sicherheit  finden,  wenn  gleichmäfsig  gerudert  und  gepeilt  wird,  und 
man  beim  Aufschreiben  der  gefundenen  Tiefen  jedesmal  den  Durch- 
gang durch  eine  Schneidungslinie  markirt. 

Wenn  die  aufzunehmende  Wasserfläche  von  den  Ufern  weit  ent- 
fernt ist,  so  müssen  die  Signale  auch  bedeutende  Höhe  und  zugleich 
ausgedehnte  Flächen  erhalten.  Ihre  Aufstellung  wird  daher  schwie- 
riger und  auch  lassen  sie  sich  nicht  mehr  leicht  versetzen.  Man 
mufs  sich  daher  mit  den  bereits  vorhandenen  Festpunkten  begnü- 
gen. Alsdann  sind  Winkelmessungen  nicht  zu  entbehren,  die  am 
passendsten  auf  dem  Boote  selbst  mit  dem  Spiegel -Sextant  ausge- 
führt werden.  Bei  Tiefenmessungen  im  Strome  ist  nicht  leicht  hierzu 
Veranlassung  geboten,  dagegen  ist  man  bei  Aufnahme  der  Fahrwas- 


13.  Tiefenmessungen.  235 

ser  vor  Seehäfen  hfiafig  dazu  gezwungen.  Die  in  solchem  Falle  zu 
wählenden  Verfahrangs-Arten  sind  im  dritten  Theile  dieses  Hand- 
baches §.  II.  behandelt. 

Die  bisher  erw&hnten  Methoden  zur  Messung  der  Tiefe  setzen 
eioe  hinreichende  Ausdehnung  der  Unebenheiten  des  Bodens  vor- 
aas, am  dieselben   mittelst  der  Peilstange  sicher  wahrnehmen  zu 
köonen.    Dieses  ist  auch  immer  der  Fall,  wenn  das  Bett  aus  losem 
Geschiebe  oder  feinerem  Material  besteht,  sobald  aber  gewachse- 
ner Felsboden  unter  dem  Wasser  ansteht,  so  Ifiuft  derselbe  häufig 
in  80  scharfe  Spitzen  oder  Kanten   aus,  dafs  man  solche  bei  dem 
Adstofeen  der  Peilstauge  nicht  trifft,  und  man  sonach  die  Wasser- 
tiefe für  gröfeer  hfilt,  als  sie  wirklich  ist.     Wenn  man  aber  auch, 
wie  oben  erw&hnt  worden,  die  Peilstange  Ifings  dem  Boden  streichen 
Uifst,  80  geben  sich  dadurch  nur  die  Unebenheiten  in  einer  einzigen 
Linie  zu  erkennen,  und  bleiben  unbemerkt,  sobald  sie  seitw&rts  lie- 
gen.   Gewöhnlich   bilden  sich  an  den  Stellen,  wo  Felsb&nke  den 
Strom  durchsetzen,  heftige  Strömungen,  welche  den  Nachen,  wenn 
er  ?or  Anker  gelegt  wird,  nicht  eine  ruhige  Stellung  einnehmen  las- 
sen, sondern  ein  starkes  Schwanken  desselben  yerursachen,  und  an 
seiner  Seite  aufserdem  ein  merkliches  Anschwellen  des  Wassers  her- 
Torbiingen,  wodurch  wieder  der  Gebrauch  der  Peilstange,  wenn  man 
aneh  wirklich  die  Yorragungen  des  Bettes  träfe,  unsicher  wird.    Von 
dieser  Art  sind  die  Verhältnisse  des  Rheins  im  Binger -Loche  und 
mf  andern  benachbarten  Felsbänken.     Im  Schiffahrtsinteresse  ist  es 
dringend  nöthig,  diejenigen  hohen  Felsköpfe  zu  entfernen,  welche 
im  oder  neben  dem  gewöhnlichen  Fahrwasser  liegen,  und  auf  welche 
die  Schiffe  daher  leicht  au&tofsen  können.     Bevor  indessen  die  Fort- 
sprengoDg  derselben  eingeleitet  werden  kann,  muis  man  wissen,  wo 
and  wie  hoch  sie  liegen.     Bei  der  bedeutenden  Tiefe  des  Rheins, 
verbanden  mit  der  heftigen  Strömung,  läfet  der  blofse  Anblick  der 
Wasserfläche  die  geföhrlichen  Untiefen,  die  vielleicht  nur  um  we- 
uge  Zolle  über  das  Bette  sich  erheben,  nicht  deutlich  erkennen. 
Nor  in  einzelnen  Fällen  bemerkt  man  ein  Aufvrirbeln  des  Wassers, 
doch  ist  auch  dieses  nur  bei  grofser  Aufmerksamkeit  wahrzunehmen. 
Nichts  desto  weniger  sind  solche  unbedeutende  Yorragungen  schon 
^hst  gefährlich,  weil  der  Rhein  oberhalb,  wie  auch  unterhalb  eine 
Puffere  Tiefe  hat,  und  daher  die  Ladungen  der  Schiffe  so  gewählt 
Verden,  dab  sie  nur  so  eben  über  und  zwischen  diesen  Untiefen 
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hindarch  schwimmen  können.  Eine  Felsspitze,  welche  daher  aach 
nur  wenig  vorragt,  trifft  schon  den  Boden  des  Schiffes  und  beschä- 
digt ihn,  besonders  wenn  das  Schiff  stromabwärts  fahrt  und  mit  der 
ganzen  Geschwindigkeit  des  Stroms  sich  bewegt. 

Um  die  am  weitesten  vortretenden  Felsen,  wenn  sie  auch  nur 
geringe  Ausdehnung  haben  sicher  zu  erkennen,  benutzte  der  dama- 
lige Bauinspector  Eisner  um  das  Jahr  1840  einen  Apparat,  der  zwar 
in  sofern  mangelhaft  war,  als  er  die  Lage  des  vortretenden  Kopfes 
nicht  in  aller  Schärfe  angab,  der  aber  dennoch  wegen  seiner  Ein- 
fachheit Erwähnung   verdient.    Zwei   Rheinnachen   wurden    durch 
übergelegte  Hölzer  mit  einander  verbunden,  und  unter  den  Nachen 
befand  sich  eine  hochkantig  gestellte  eiserne  Schiene  von  15  Fnfs 
Länge,  die  an  ihren  Enden  durch  zwei  MaaCsstäbe  getragen  wurde, 
welche  an  das  mittlere  Querholz  so  befestigt  waren,  dafe  sie  belie- 
big gehoben  und  gesenkt,  auch  zugleich  sich  nach  vom  übemeigen 
konnten,  sobald  die  Schiene  den  Felsen  berührte.    Nachdem  nun 
der  Apparat  an  einer  bestimmten  Stelle  oberhalb  der  zu  untersu- 
chenden Strecke  vor  Anker  gelegt,  und  seine  Lage  durch  die  vor- 
her aufgenommenen  Festpunkte  sicher  bestimmt  war,  stellte  man 
jene  Maafsstäbe  so  ein,  daüs  die  Schiene  horizontal  und  in  einer  ge- 
wissen Tiefe  unter  Wasser   schwebte.    Indem  die  Nachen  in  der 
Richtung  des  Stromes  lagen,  so  war  die  Schiene  rechtwinklich  da- 
g^en  gekehrt     Nunmehr  löste  man  das  Ankertau  und  der  Appa- 
rat trieb  eine  Strecke  hindurch,  deren  Länge  an  dem  auslaufenden 
Taa  sich  leicht  abmessen  liefs,  den  Strom  herab.    Während  dieses 
Treibens  wird  das  starke  Rauschen  und  die  schwankende  Bewegung 
der  Nachen  vollständig  unterbrochen,  und  man  fühlt  daher  sehr  deut- 
lich jede  Berührung  des  Grundes,  während  bei  größerer  Erhebung 
des  Felsens  die  Stäbe,   welche  die  Schiene  tragen,   sich  merklich 
überneigen.     Am  Ende  der  zu  untersuchenden  Strecke  wird  das  An- 
kertau angehalten,  und  man  zieht  daran  die  Nachen  wieder  an  die 
ursprüngliche  Stelle.  War  der  Felsboden  berührt,  so  wird  die  Schiene 
etwas  höher  gestellt,  und  die  Operation  so  lange  wiederholt,  bis 
endlich  die  Berührung  aufhört.    Es  gelang  hierdurch,  die  grÖfste 
Erhebung  der  Felsen  bis  auf  einen  Zoll  gegen  den  jedesmaligen 
Wasserstand  festzusteUen,  und  dieser  mufste  durch  Pegel,  die  in  der 
Nähe  eingerichtet  waren,  scharf  beobachtet  werden.    Welche  Aus- 
dehnung der  zu  beseitigende  Felsenkopf  hatte,  und  an  welcher  Stelle 
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er  von  der  Schiene  berührt  war,  liefs  fiich  hierdurch  freilich  nicht 
eikenoen,  doch  war  dieser  Mangel  nicht  von  Bedeutung,  da  man 
ror  dem  Beginn  der  SprengungB- Arbeiten  von  dem  dazu  bestimm- 
(eoNacben  aus  hinreichend  Gelegenheit  hatte,  den  zu  beseitigenden 
Kopf  genau  su  untersuchen. 

Beha&  der  späteren  Felsensprengungen  im  Rhein  zwischen  Bin- 
gen  and  St  Goar  wählte  man  ein  andres  Verfahren  zur  Auffindung 
der  zu  beseitigenden  Köpfe.  Man  verband  wieder  zwei  60  Fufe 
lange  Fahrzeuge  mit  einander,  von  denen  das  eine  an  einer  Seite 
in  je  6  Fuls  Entfernung  mit  zwei  lothrecht  über  einander  befindli- 
chen Ringen  versehn  war.  Durch  diese  wurden  dünne  Stfibe  ge- 
steckt, die  bis  zu  der  beabsichtigten  Tiefe  des  Fahrwassers  herab- 
reichten. Indem  nun  diese  Fahrzeuge  nicht  mit  dem  Strome  herab- 
trieben,  sondern  während  sie  vor  einem  in  hinreichender  Entfernung 
usgebrachten  Anker  lagen,  wie  eine  fliegende  Brücke  oder  eine 
Gierponte  quer  fiber  das  darzustellende  Fahrwasser  hin-  und  her- 
üihren,  so  brachen  diejenigen  Stangen  ab,  welche  den  Felsen  be- 
ehrten.*) 

Nachdem  die  Tiefenmessungen  angestellt  sind,  lassen  sich  die 
erforderlichen  Profilzeichnungen  leicht  zusammenstellen.  Beim 
Längenprofil  wird  der  Längenmaafsstab  gewöhnlich  eben  so 
gtofs  gewählt,  wie  er  far  die  Stromcharte  angenommen  war,  der 
Hohenmaaisstab  mufs  aber  so  grofs  sein,  dab  sich  die  gemessnen 
Höhendifferenzen  und  die  Tiefen  noch  deutlich  markiren. 

Das  Längenprofil  wird  gewöhnlich  in  dem  sogenannten 
Stromstriche  gemessen  und  aufgetragen,  also  in  der  Richtung 
^er  stärksten  Strömung.  Es  ist  schwer  dieselbe  genau  zu  ermitteln, 
doch  ist  hierbei  gemeinhin  eine  gro&e  Schärfe  auch  nicht  erforder- 
fieh,  ond  man  begnügt  sich  damit,  sie  nach  dem  Wege,  den  frei- 
sehwimmende  Körper  bei  ruhiger  Witterung  verfolgen,  zu  bestimmen, 
ond  gewöhnlich  trifft  der  Stromstrich  mit  der  gröfiiten  Tiefe  in  den 
Querprofilen  zusammen.  Man  könnle  hiemach  beide  Definitionen 
^orch  verbinden,  dafs  man  sagte,  der  Stromstrich  liege  in  der- 
lemgen  Secdon  jedes  Qnerprofils,  welche  unter  allen  Sectionen  von 


*)  Beschreibung  der  speciellen  Aufnahme  und  Verpcilnng  des  Rheinstrom- 
^cttea,  Ton  Hartman,  in  Erbkam's  Zeitschrift  für  das  Baawesen,  XVIII.  Jahr- 
8»g.  1868.    Seite  982. 


238  III.  Hydrometrische  Arbeiten. 

gleicher  Breite  die  gröfste  Wassermenge  abfahrt.  Beim  Herabfahren 
verfolgen  die  Schiffer  theils  die  stärkste  Strömnng,  um  schnell  den 
Weg  zurückzulegen,  theils  aber  suchen  sie  auch  das  tiefste  Fabr- 
wasser,  und  insofern  Beides  im  Stromstriche  sich  zu  vereinigen 
pflegt,  so  ist  der  Stromstrich  wieder  mit  dem  Thalwege  fiberein- 
stimmend. 

Der  Wasserspiegel  wird  nach  Maaisgabe  des  Nivellements 
f&r  einen  bestimmten,  und  in  der  Ueberschrift  besonders  bezeichne- 
ten Wasserstand  aufgetragen.  Die  Tiefen,  gewohnlich  in  Abstfinden 
von  10  zu  10  Ruthen  gemessen  ergeben  alsdann  die  Höhenlage  des 
Strombettes.  Ferner  sind  die  Höhen  der  beiderseitigen  Ufer,  etwra 
des  rechten  durch  ausgezogene  und  des  linken  durch  ponktirte 
Linien  zu  markiren,  doch  bleiben  diese  Angaben  meist  sehr  an- 
sicher. Dagegen  ist  es  wichtig  die  Höhen  der  Leinpfade,  der  Deiche, 
der  Wehre,  Brücken  und  dergleichen,  so  wie  der  Nullpunkte  der 
Pegel  nicht  nur  durch  die  Zeichnung,  sondern  letztere  auch  durch 
beigeschriebene  Zahlen  gegen  den  angenommenen  Normal-Horizont 
zu  bezeichnen.  Endlich  werden  darin  auch  noch  andre  Wasser- 
stände, und  namentlich  die  höchsten,  soweit  sie  sich  ermitteln  lassen, 
eingetragen. 

Die  Querpro file,  welche  meist  grofsen  Veränderungen  unter- 
worfen sind,  so  lange  man  den  Strom  sich  selbst  überlälst,  und 
deren  Aufnahme  auch  bedeutende  Kosten  zu  verursachen  pfie^ 
milst  man  gemeinhin  nur  an  solchen  Stellen,  wo  behuflB  einer  be- 
absichtigten Stromcorrection  ihre  Kenntnils  noihwendig  ist  In  die- 
sem Falle  ist  es  am  angemessensten,  sie  in  demselben  Maa&stabe, 
der  far  die  Höhen  des  Längenprofils  gewählt  war,  zu  zeichnen  und 
zwar  so,  dafs  derselbe  auch  für  die  Längen  angenommen  wird, 
wodurch  man  eine  unnatürliche  Verzerrung  der  Figur  vermeidet  und 
den  Vortheil  erreicht,  dafs  die  Dossirungen  sich  richtig  darstellen. 

Aus  den  Querprofilen  lälst  sich  leicht  der  Flächeninhalt  der^ 
selben  berechnen.  Dabei  kann  man  natürlich  nur  diejenigen  Ab- 
stände des  Bettes  vom  Wasserspiegel  zum  Grunde  legen,  die  man 
wirklich  gemessen  hat,  für  die  zwischenliegenden  Stellen  ist  es  aber 
nngewüs,  ob  das  Bette  nach  oben  oder  nach  unten  gekrümmt  sei. 
Die  wahrscheinlichste  Voraussetzung,  die  man  hierüber  machen  kann, 
ist,  dais  die  gemessenen  Punkte  durch  gerade  Linien  verbunden  sind. 
Diese  Aufnahme  führt  zu  einer  sehr  leichten  Berechnung  des  Pro- 
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fils.  Die  Tiefen  seien,  in  gleichen  Abst&nden  gemessen,  gleich  ^, 
^  f  XL  B.  w.,  w&brend  diese  Abstände  gleich  a  sind.  Alsdann  bil- 
den sich  an  den  Seiten  Dreiecke,  and  im  mittlern  Theile  Trapeze, 
die  sämmtlich  eine  gleiche  Grundlinie  nämlich  a  haben.  Bei  der 
Flächenberechnong  wird  also  jede  einzelne  Tiefe  t  zweimal  in  ihrer 
halben  Gkölse  eingeführt,  die  ganze  Fläche  des  Querschnittes  ist 
daher  gleich 

a  («■+■<'-+- «"-f. ) 


§.  14. 
Wasserstands  -Beobachtungen. 

Die  Wichtigkeit  der  Wasserstands-Beobachtungen  ergiebt  sich 
sehoD  ans  den   obigen  Mittheilongen  über  die  Anschwellungen  der 
Ströme,  ihr  Nutzen  ist  indessen  viel  allgemeiner,  und  man  kann 
in  der  That  nicht  nur  keinen  Strombau,  sondern  überhaupt  keine 
bauliche  Anlage  in  dem  Inundationsgebiete  eines  Stroms  yornehmen, 
ohne  die  Hohe  der  Wasserstände  zu  berücksichtigen.    Jede  Com- 
mnoication,  sei  es  Strafse  oder  Brücke,  die  man  hier  erbaut,  erhält 
diejenige  Höhe,  die  sich  nach  den  bisherigen  Wasserstands-Beobach- 
toQgen  als  die  zweckmäfsigste  herauststellt.     Die  Tiefe  des  Strom- 
bettes, die  Lage  der  Schleusendrempel,  die  Abzugsgräben,  sowie 
die  Höhe  der  Stromregulirungswerke,  der  Deiche  und  dergleichen 
vird  hiernach  beurtheilt,   nicht  minder  auch  die  Höhe  der  Fange- 
dimme,  die  man  zuui  Schutze  der  Baugruben  ausführt,  und  die  der 
Leinp&de.    Demnächst  läist  die  Vergleichung  solcher  Beobachtungen, 
die  an  yerschiedenen  Punkten  desselben  Stroms  angestellt  sind,  seine 
%eDthnmlichkeiten  zum  Theil  sehr  deutlich  wahrnehmen,  und  giebt 
die  Wb-kung  der  Nebenflüsse  auf  ihn  zu  erkennen.     Die  yerschie- 
denartigen  Anschwellungen  an  den  einzelnen  Punkten  zeigen   den 
Einflds  der  Beschaffenheit  des  Bettes  und  des  Flufsthales,  und  las- 
KD  sonach  oft  die  Ursache  eines  Uebels  errathen.    Der  Baumeister, 
der  fw  die  Correction  eines  Stroms  zu  sorgen  hat,  wird  daher  sehr 
bvtfig  auf  die  Wasserstands-Beobachtungen  zurückgehn,  und  diesel- 
ben anf  verschiedene  Weise  zusammenstellen,  um  die  Resultate,  die 
er  sacht,  möglichst  bequem  daraus  ableiten  zu  können.    Bs  ergiebt 
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hieraus  zugleich,  wie  nothwendig  es  ist,  dafs  diese  Beobachtungen 
mit  gehöriger  Sorgfalt  angestellt  werden. 

Die  Vorrichtung,  woran  die  Wasserstands-Beobachtungen  gemacht 
werden,  heifst  der  Pegel  oder  Marquenr.  Er  besteht  gemeinhin 
nur  in  einer  Latte,  die  in  Fufse  und  Zolle  eingetheilt,  und  so  be- 
festigt ist,  dals  sie  vor  Beschädigungen  möglichst  gesichert,  und 
entweder  leicht  zugänglich  oder  doch  wenigstens  von  einem  xugSng- 
lichen  Punkte  nicht  weit  entfernt  ist,  so  dab  man  den  jedesmaligen 
Wasserstand  daran  scharf  ablesen  kann.  Der  Pegel  findet  hiemach 
eine  sehr  passende  Stelle  an  dem  hintersten  Pfahle  eines  Eisbrechers, 
in  welchem  Falle  er  von  der  Brücke  aus  leicht  zu  beobachten  ist, 
femer  an  Schif^Bhaltem  im  Strome  und  in  der  Mündung  der  Flnis- 
h&fen,  sowie  auch  in  kleinen  Buchten  des  Ufers,  besonders  wenn 
dieselben  mit  Bohlwerken  oder  Mauern  eingefaTst  sind.  Wo  sich 
indessen  eine  solche  Gelegenheit  zu  seiner  Anbringung  nicht  vor- 
findet, und  ein  flaches  Vorland  sich  Ifings  dem  Strome  hinsieht, 
muis  man  ihn  schon  in  einiger  Entfernung  von  dem  letztem  er- 
richten, und  einen  kleinen  Graben  dahin  fuhren,  damit  sich  neben 
ihm  jederzeit  der  Wasserstand  des  Stromes  darstellt  Für  die  Rein- 
hidtung  solcher  Gräben  muIs  aber  immer  gesoi*gt  werden,  weil  der 
Strom  dergleichen  kleine  Seitenverbindungen  häufig  verflacht. 

Eine  besondere  Schwierigkeit  verursacht  zuweilen  die  Auf- 
stellung der  Pegel,  wenn  das  Ufer  sehr  flach,  und  der  Wechsel 
der  Wasserstände  sehr  grofs  ist  Alsdann  müiste  man  die  erwähn- 
ten Gräben  fibermäisig  verlängern,  wenn  man  noch  an  demselben 
Pegel  die  kleinsten  und  höchsten  Wasserstände  beobachten  wollte, 
und  selbst  dieses  Mittel  würde  bei  schnell, eintretendem  Wasser- 
wechsel zu  keinem  sichern  Resultate  fuhren,  weil  der  Graben  eine 

• 

längere  2^it  zu  seiner  Füllung  braucht,  und  sonach  das  Niveau  des 
Stroms  sich  am  Pegel  erst  merklich  später  darstellt  und  vielleicht 
Anschwellungen  von  kurzer  Dauer  gar  nicht  oder  doch  bedeutend 
niedriger  anzeigt,  als  sie  wirklich  waren.  In  diesem  Falle  empfiehlt 
es  sich  den  Pegel  für  das  niedrige  Wasser  neben  dem  Strome,  and 
den  für  das  höhere  neben  dem  wasserfreien  Ufer  anzubringen,  oft 
zerlegt  man  aber  einen  solchen  Pegel  nicht  nur  in  zwei,  sondern  in 
eine  gröbere  Anzahl  von  Theilen,  und  es  darf  kaum  erwähnt  wer- 
den, dafs  durch  genaue  NiveUemcnts  diese  'f  heile  verbunden  wer- 
den müssen,  damit  ihre  Eintheilang  fibereinstimmt 
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Ferner  sind  noch  die  schrägen  Pegel  zu  erwähnen,  welche 
man  sowohl  auf  geneigten  üfereinfassungen,  wie  auch  an  den  Dos- 
siroDgen  der  Deiche  anzubringen  pflegt.  Wenn  nämlich  ein  starker 
Eisgang  unmittelbar  vorbeigeht,  so  würde  selbst  ein  niedriger  Pfahl 
dem  Stofse  des  Eises  nicht  widerstehn,  und  überdies  würde  das  Ufer 
leiden,  wenn  derselbe  umgerissen  wird.  Man  legt  also  den  Pegel 
flach  auf  die  Dossirung,  oder  versenkt  ihn  noch  etwas  in  dieselbe, 
Bo  dals  das  Eis  gar  nicht  dagegen  treiben  kann.  Die  Eintheilung 
ma&  aber  der  Neigung  entsprechen,  damit  der  verticale  Abstand 
der  Theilnngspunkte  die  richtige  Grolse  erhält. 

Zuweilen  giebt  man  den  Pegeln  künstlichere  Einrichtungen, 
doch  kommen  solche  an  Flüssen  wohl  nur  in  der  Nähe  ihrer  Mün- 
dmigen  in  die  See  vor,  ihre  Beschreibung  ist  daher  im  dritten  Theile 
dieses  Handbuches  §.  6.  gegeben. 

Dals  die  Eintheilung  des  gewöhnlichen  Pegels  vom  niedrigsten 
Ihs  zum  höchsten  Wasserstande,    oder  vielmehr  noch   etwas  über 
beide  hinaus  ausgedehnt  sein  mufs,   bedarf  kaum  der  Erwähnung, 
ebenso  auch,  daCs  das  Maafis  richtig  übertragen  und  die  Latte  loth- 
recht  gestellt  werden  mufs,  wenn  man  nicht  etwa  schräge  Pegel 
bilden  wilL     Demnächst  ist  es  auch  nöthig,  dafs  die  Eintheilung 
immer  hinreichend  deutlich  bleibt,  um  die  Ablesung  scharf  machen 
n  können.     Gewöhnlich  wird  die  Latte  mit  weifser  Oelfarbe  ange- 
strichen und  die  Eintheilung  mit  schwarzer  Farbe  aufgetragen,  wäh- 
rend man  die  Zahlen  daneben  schreibt.     Wie  deutlich  indessen  die 
Bezeichnungsart  auch  gewählt  sein  mag>  so  wird  doch  bald  die  Ein- 
theilang,  wenn  sie  nur  durch  die  Farbe  markirt  ist,  in  Folge  des 
SOS  dem  Wasser  abgesetzten  Schlammes  und  aufgewehten  Staubes 
ankennüich.     Durch  Abwaschen  läfst  sich  freilich  die  Reinigung  vor- 
nehmen, indessen  ist  es  zuweilen  nicht  leicht,  zum  Pegel  zu  kom- 
men, und  jedenfalls  wäre  es  vorzuziehn,  wenn  die  Verunreinigung 
nicht  so  störend  ausfiele.    Dieses  läfst  sich  dadurch  erreichen,  dafs 
man  die  einzelnen  Zolle  vor  die  Ebene  des  Maalsstabes  vortreten 
iä&t,  und  eine  sehr  passende  und  einfache  Einrichtung  ist  es,  wenn 
man  zur  Bezeichnung  der  Eintheilung  besondere  Nägel  mit  vierecki- 
gen starken  Köpfen  von  1  Zoll  Höhe  schmieden  läfst,  und  mit  die- 
sen die  geraden  Zolle  bezeichnet,  während  die  ungeraden  dazwischen 
sich  durch  den  vertieften  Baum  markiren.     Wenn  man  hierbei  noch 
den  sechsten  Zoll  durch  einen  daneben  geschlagenen  Nagel  mit  run- 
DLt  16 
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dem  Kopfe  und  die  einzelnen  Fo&e  dadurch  unterscheidet,  da&  die 
Zolle  abwecUkelnd  an  der  linken  und  rechten  Seite  der  Latte  ange- 
bracht werden,  so  wird  die  Ablesung,  selbst  wenn  starker  Schlarom 
sich  aufgesetzt  hat,  noch  sicher  sein,  und  gewöhnlich  wird  man  den 
Wasserstand  schon  nach  diesen  Nägeln  benrtheilen  können,  ohne  die 
beigeschriebenen  Zahlen  ablesen  zu  dürfen. 

In  neuerer  Zeit  werden  zuweilen  auch  gufs eiserne  oder 
Porcellan-Platten  von  etwa  2  Fuls  Länge  benutzt,  auf  welchen 
die  Eintheilung  angebracht  ist  Auf  den  ersteren  treten  die  ZoUe 
abwechselnd,  wie  auch  die  Marken,  welche  die  ganzen  Fube  ange- 
ben, nebst  den  daneben  stehenden  Zahlen  vor  die  Fläche  bedeutend 
vor,  so  dais  man  sie  noch  erkennen  kann,  wenn  auch  die  Farbe 
durch  Schmutz  verdeckt  ist.  Auf  den  Porcellan-Tafeln  ist  dagegen 
die  Eintheilung  nur  durch  schwarze  Farbe  bezeichnet  Bei  ihrer 
glatten  Oberfläche  sind  sie  der  Verunreinigung  etwas  weniger  aus- 
gesetzt, und  tritt  solche  dennoch  ein,  so  ist  sie  durch  Abwaschen 
leicht  zu  beseitigen.  Beide  Arten  von  Platten  sind  indessen  in  Be- 
treff der  Richtigkeit  des  Maabes  kaum  zu  empfehlen,  da  einerseits 
schon  in  den  einzelnen  Stucken  beim  GuCs  oder  beim  Brennen  leicht 
merkliche  Fehler  vorkommen  können,  die  richtige  Zusammensetzung 
derselben  aber  auch  nicht  leicht  ist  Jedenfalls  muls  man  sehr  soig- 
faltig  prüfen,  ob  sie  in  ihrer  ganzen  Länge  und  in  allen  Theilen 
wirklich  das  richtige  Maafs  darstellen. 

Von  der  äufsersten  Bedeutung  ist  es,  dab  die  Pegel  dauernd 
in  derselben  Höhe  bleiben.  Wie  bereits  erwähnt,  bestehn  sie 
gewöhnlich  nur  aus  starken  Latten  oder  aus  Bohlen,  die  an  Pfähle 
genagelt  sind.  Sie  sind  daher  vielfachen  Beschädigungen  ausgesetzt 
und  müssen,  wenn  solche  auch  nicht  vorkommen,  doch  nach  wenig 
Jahren  erneut  werden.  Damit  sie  in  solchem  Falle  immer  wieder 
die  gleiche  Höhe,  wie  früher,  erhalten,  schrieb  schon  die  im  An- 
fange dieses  Jahrhunderts  erlalsne  Instruction  vor,  dab  alle  Pegel 
durch  sorgfältige  Nivellements  an  feste  Marken  in  der  Nähe,  wie 
zum  Beispiel  an  genau  bezeichnete  Stellen  einer  Plinte  oder  Fen- 
sterbrüstung oder  eine  zu  diesem  Zweck  angebrachte  £[lammer  an 
einem  massiven  Gebäude  angeschlossen,  und  ein  solches  Nivel- 
lement nach  jeder  Emeuung  oder  Reparatur  eines  Pegels  wieder- 
holt und  das  gefundene  Resultat  in  einer  Verhandlung  niedergelegt 
werden  sollte. 
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Dieae  Vorschrift  ergab  sich  indessen  als  ungenügend.  Die  ei^ 
steo  Yerhandlongen  wurden  freilich  aufgenommen,  aber  mit  wenigen 
Ausnahmen  wurde  die  erla&ne  Vorschrift  nicht  weiter  beachtet.  Es 
kam  sogar  vor,  dafe  jene  Festpunkte  ganz  verschwanden,  ohne  dafs 
es  bemerkt  und  davon  Anzeige  gemacht  wurde. 

Um  solchen  ünregelmäfisigkeiten  vorzubeugen  enthält  die  1845 
eriaisne  Instruction  die  Bestimmung,  daJb  am  Schlüsse  jedes  Jahres 
bei  Zosammenstellung  der  Wasserstands -Beobachtungen,  der  Bau- 
beamte angeben  muis,  dafis  er  an  einem  bestimmt  bezeichneten 
Tage  des  vergangenen  Jahres  das  Nivellement  ausgeführt  und  da- 
bei das  gleichfalls  genau  anzugebende  Resultat  gefunden  habe.  Zu 
grolserer  Sicherheit  wurde  noch  die  Form  einer  dienstlichen  Be- 
scbeinigong  gefordert  Diese  Vorsicht  war  unbedingt  nothwendig, 
weil  ohne  dieselbe,  mancher  Baubeamte,  so  oft  ihm  nicht  irgend 
eme  Aenderung  am  Pegel  bekannt  geworden,  die  Erklärung  abge- 
geben hätte,  dals  die  Höhenlage  unverändert  geblieben. 

Fast  überall  wählt  man  die  Bezeichnung  der  Pegel  in  der  Art, 
dab  sie  von  unten  nach  oben  zählen,  dafis  sie  also  bei  höherem 
Wasserstande  eine  gröfsere  Anzahl  von  Fnisen  markiren,  als  bei 
oiediigerem.  Nur  im  Badenschen  ist  man,  soviel  mir  bekannt,  von 
dieser  allgemeinen  Regel  abgewichen,  indem  man  den  Nullpunkt 
uf  den  höchsten  bekannten  Wasserstand  gelegt  hat  und  der  Pegel 
abwärts  zählt.  Auf  diese  Art  zeigt  also  der  Pegel  das  Entgegen- 
gesetzte des  Wasserstandes  an,  je  weniger  Fufse  er  markirt,  um  so 
höber  ist  der  letztere.  Die  sonst  übliche  Numerirung  erscheint  weit 
aogemessner,  als  diese. 

Die  Wahl  des  Nullpunktes  bei  einem  Pegel  ist  an  sich 
ziemlich  willkührlich.  In  früherer  Zeit  folgte  man  dabei  ohne  Zweifel 
der  Ansicht,  dafs  der  Nullpunkt  mit  der  flachsten  Stelle  des  Fahr- 
wassers correspondiren  müsse,  so  daüs  der  Schiffer  den  Tiefgang 
aones  Schiffes  übereinstimmend  mit  dem  Wasserstande  am  Pegel 
wihlen  konnte,  ohne  dals  er  furchten  durfte,  auf  den  Untiefen  ein 
Hindemilis  zu  finden.  So  bezeichnete  der  Pegel  in  Pillau  die  Wasser- 
tiefe auf  der  nahe  gelegenen  Untiefe  im  Fahrwasser  nach  Königs- 
^g,  die  Rinne  genannt,  der  Pegel  in  Königsberg  die  Wassertiefe 
TOT  der  Mündung  des  Pregels,  der  Pegel  in  Bingen  die  Wassertiefe 
im  Bingerloche,  wobei  jedoch  für  die  Sicherheit  der  Passage  dadurch 
S^Tgt  war,  da&  der  Wasserstand  wirklich  etwas  gröber  war,  und 
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sonach  bei  einem  Verfehlen  des  tiefsten  Fahrwassers  das  Schiff  nicht 
gleich  aufstiefs.     Wie  angemessen  indessen  eine  solche  Wahl  des 
Nullpunktes  auch  erscheinen  mag,  so  lÄfst  sich  doch  die  üeberein- 
stimmung  der  Tiefe  nicht  bei  allen  Wasserständen  darstellen,  denn 
das  Wasser  steigt  und  fSIlt  keineswegs   auf  grofsere  Längen  ganz 
gleichmäfsig.    Endlich  aber  wurde  bei  jeder  vorkommenden  Correc- 
tion   des  Stromes,    oder  bei  jeder  zu^ligen   Aenderung  der  Tiefe 
auch  immer  eine  Aenderung  des  Pegels  vorgenommen  "Verden  mfissen. 
Es    ergiebt  sich  schon  aus   dem   Gesagten,    dafs  eine  genaue 
Uebereinstimmung  zwischen  zwei  und  mehreren  Pegeln  an  dem* 
selben  Strome  für  alle  Wasserstände  nicht  möglich  ist,  wenn  man 
nicht  etwa  den  einen  Pegel  nach  einem  gröfsem  oder  kleinern  und 
noch  dazu  ungleichförmigen  Maafse  eintheilen  wollte.    Selbst  diese« 
Mittel  würde  indessen  nur  so  lange  von  Erfolg  sein,  als  das  Strom- 
bette unverändert  bleibt.    Es  kommt  aber  auf  die  Uebereinstimmang 
der  Pegel  durchaus  nicht  an,   denn   man  kann  mit  geringer  Mähe 
durch  Vergleichung  der  Beobachtungen  finden,   um  wieviel  die  ein- 
zelnen Pegel  bei  verschiedenen  Wasserständen  von  einander  abwei- 
chen.   Der  wichtigste  Umstand,  der  allein  Berücksichtigung  verdient^ 
bezieht  sich  auf  die  unveränderte  Beibehaltung  desjenigen  Nullpunk- 
tes, auf  den  sich  lange  Beobachtungsreihen  beziehn,  und   hierauf 
gründet  sich  die  Regel,  dafs  man  an  Pegeln  keine  Veränderun- 
gen vornehmen  darf.     Die  Erfohrung  hat  namentlich  in  Holland 
gezeigt,  dafs  eingeführte  Aenderungen  zn  vielen  Mifsverständnissen 
und  dadurch  wieder  zu  Unglücksfallen  leicht  Veranlassung  geben. 
Die  einzige  Ausnahme,  die  sich  hierbei  zum  Theil  rechtfertigen  läikt, 
findet  statt,  wenn  der  Nullpunkt  hoher,  als  der  kleinste  Wasserstand 
liegt,  und  sonach  beim  Eintreten  des  letzteren  negative  Höhen  notirt 
werden  müssen,  wobei  die  gewöhnlichen  Stromaufseher  oder  andre 
Personen,  welche  die  Beobachtung  der  Wasserstände  übernommen 
haben,   leicht  falsche  Angaben  in  die  Tabellen  einführen.     Bei  uns 
war  vorgeschrieben,   dafs  in   diesem  Falle  eine  Senkung  um  volle 
Fufse  vorgenommen  werden  soll,  damit  die  Reduction  sich  nur  auf 
die  Anzahl  der  Fufse  beziehn  darf  und  die  einzelnen  Zolle  unver^ 
ändert  bleiben.    Es  mufste  hiemach  an  mehrem  Pegeln  des  Düssel- 
dorfer Regierungsbezirkes  vor  50  Jahren  eine  Senkung  des  Null- 
punktes eingeführt  werden,  und  zwar  um  2  Fuls,  man  bezeichnet 
aber  noch  heut  zu  Tage   namentlich   in  Deichangelegenheiten  die 
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Wasserst&ide  nicht  selten  nach  den  alten  Pegeln,  wiewohl  solche  nicht 
mehr  existiren.  Nach  dieser  Erfahrung  durfte  es  zweifelhaft  sein, 
ob  selbst  solche  Aenderungen  zu  empfehlen  sind  und  ob  es  nicht 
zweckmaisiger  w&re,  in  den  seltenen  Fällen  lieber  die  negativen 
Zahlen  beizubehalten,  als  eine  lange  bestandene  Bezeichnungsart, 
woran  das  Publikum  sich  gewöhnt  hat,  und  wobei  die  frühem  Er- 
fahrungen gleich  die  Gröfee  der  Gefahr  ins  Gedächtniis  rufen,  mit 
einer  andern  zu  vertauschen. 

Wenn  neue  Pegel  gesetzt  werden,  wo  solche  bisher  noch 
oicht  bestanden,  oder  wo  dieselben  weder  regelmäfsig  beobachtet, 
Qoch  sonst  benutzt  wurden,  hat  man  in  der  Wahl  des  Nullpunktes 
freie  Hand,  and  man  darf  nur  dafür  sorgen,  dafs  derselbe  unter  das 
kleinste  Wasser  trifft.  Man  pflegt  ihn  alsdann  zwei  Fufs  tiefer,  ab 
dieses  muthmafslich  herabsinkt,  zu  legen.  Sollen  dagegen  mehrere 
Pegel  neu  eingerichtet  werden,  so  giebt  es  gewifs  keinen  Grund, 
der  die  absichtliche  Einfuhrung  einer  Ungleichmälsigkeit  dabei  recht- 
fertigen wurde,  man  stellt  sie  daher  so  auf,  dals  sie  bei  kleinem 
Wasser  correspondiren.  Eine  besondere  Sorgfalt  in  dieser  Bezie- 
hoDg  ist  aber  ohne  Zweck,  da  die  Uebereinstimmung  doch  nicht 
dauernd  ist. 

Wo  Pegel  neben  Schiffsschleusen  errichtet  werden,  ist  es 
zweckmaisig  dieselben  mit  den  Drempeln  in  Verbindung  zu  setzen, 
wie  dieses  im  Preufsischen  auch  vorgeschrieben  ist.  Die  Vorschrift 
besagt,  dais  beide  Pegel,  nämlich  ebensowohl  der  im  Oberwasser, 
wie  der  im  Unterwasser  ihre  Nullpunkte  in  demselben  Horizonte 
haben  sollen,  damit  das  Gefälle  sich  aus  der  Differenz  der  beiden 
abgelesenen  Wasserstande  ergiebt.  Dieser  Nullpunkt  soll  aber  wenig- 
stens zwei  Fufs  unter  dem  kleinsten  Unterwasser  liegen,  aufser- 
dem  aber  soll  der  Oberdrempel  auf  einen  vollen  Fufs  des  Pe- 
gels treffen. 

An  den  Hauptpegeln  wird  der  Wasserstand  täglich  einmal  beob- 
achtet. Die  Wahl  der  Stunde,  in  welcher  dieses  geschieht,  ist  durch 
nichts  bedingt,  aber  es  ist  nothwendig,  dafs  die  Beobachtungen  im- 
mer in  derselben  Tageszeit  angestellt  werden,  weil  sonst  der  mitt- 
lere Wasserstand  sich  nicht  mehr  aus  dem  arithmetischen  Mittel 
richtig  ergeben  würde.  Nach  der  neueren  Instruction  sind  die  Ab- 
lesimgen  um  12  Uhr  Mittags  zu  machen,  doch  ist  gestattet,  sie  auch 
etwas  früher  oder  später  vorzunehmen.    Treten  am  Tage  zu  andrer 
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Zeit  besonders  hohe  oder  niedrige  Waaserstfinde  ein,  so  sind  die- 
selben gleichfalls  zu  notiren,  jedoch  in  eine  andere  Spalte  der  Ta- 
belle einzutragen.  Der  Wasserstand  wird  in  Fufsen  und  Zollen 
bezeichnet,  Theile  des  Zolles  sind  bei  der  gewohnlichen  Einrichtung 
der  Pegel,  namentlich  wenn  man  nicht  sehr  nahe  herantreten  kann, 
nicht  sicher  zu  erkennen,  aulserdem  verhindert  das  fortwahrende 
Schwanken  des  Wasserspiegels  in  strömenden  oder  bewegten  Gewaa- 
sern  jede  genauere  Beobachtung. 

Femer  müssen  die  Tabellen  die  Angabe  enthalten,  an  welchen 
Tagen  der  Strom  mit  Eis  bedeckt  war,  oder  starker  Eisgang  oder 
auch  die  Abfahrung  von  kleinerem  Eise  stattfand.  Aulserdem  pflegt 
man  noch  manche  meteorologische  Notizen  über  die  Richtung  und 
Stfirke  des  Windes  und  über  das  Wetter  zuzufSgen,  soweit  sieh 
solche  ohne  Instrumente  wahrnehmen  lassen.  Diese  Angaben  fidlen 
indessen  gewohnlich  sehr  unzuverlässig  aus. 

Aufser  den  Wasserstands-Tabellen  pfl^  man  auch  noch  Was- 
serstands-Scalen  zusammenzustellen,  das  heilst  es  werden  Cnr- 
ven  gezeichnet,  für  welche  die  Zeiten  die  Abscissen,  und  die  beob- 
achteten Wasserstände  die  Ordinaten  sind.  Sie  geben  den  Wechsel 
des  Wasserstandes  sehr  klar  zu  erkennen,  doch  gew&hrt  diese  Zu- 
sammenstellung nur  eine  allgemeine  Uebersicht,  und  man  mu(s  je- 
desmal auf  die  Tabellen  zaruckgehn,  sobald  man  die  Verhältnisse 
schärfer  aufklären  will.  Die  Scalen  sind  nur  von  Wichtigkeit,  wenn 
sie  in  greiserem  Maafsstabe  gezeichnet  werden,  und  besonders  wenn 
dasselbe  Blatt  verschiedene  gleichzeitige  Beobachtungen  umfaDat  oder 
mehrere  Zusammenstellungen  enthält.  In  dieser  Weise  sind  in  Fi- 
gur 65  für  Juli  1843  die  Wasserstände  der  Weser  zusammengetra- 
gen, und  es  stellt  sich  der  Gang  der  Veränderungen  und  die  ver- 
schiedene Höhe  der  Anschwellungen  und  Senkungen  des  Stroms  da- 
durch sehr  deutlich  dar.  Aufserdem  kann  man  durch  solche  Sca- 
len manche  Eigenthümlichkeiten  des  Stroms  und  die  darin  eingetre- 
tenen Veränderungen  erkennen,  wie  dieses  §.  10.  ausfuhrlich  aus- 
einandergesetzt ist. 
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§.  15. 
Geschwindigkeits-Messungen. 

Die  Uferabbruche,  sowie  fiberhaapt  die  meisten  Yerfinderangen, 
welche  das  Strombett  erfahrt,  werden  durch  die  Geschwindigkeit 
bedingt,  womit  das  Wasser  sich  bewegt,  und  wenn  man  die  Yer- 
hältniase  indem  will,  so  ist  es  suweilen  nicht  genügend,  die  Ge- 
sdiwindigkeit  im  Allgemeinen  zu  kennen,  vielmehr  mufs  man  sie 
häufig  an  einzelnen  Stellen  und  zwar  bei  yerschiednen  Wasserstän- 
den messen.  Femer  hat  die  Geschwindigkeit  oft  einen  unmittelba- 
ren £infliils  anf  den  Betrieb  der  Schiffahrt,  und  anfserdem  kann  man 
die  Wassermenge  der  Flüsse  and  Ströme  nur  aus  der  Geschwindig- 
keit herleiten.  In  der  letzten  Beziehung  stellt  diese  Messung  sich 
bei  Mühlenanlagen,  Entwässerungen  und  bei  vielen  andern  Gelegen- 
heiten als  höchst  wichtig  dar.  Ihre  gröfste  Wichtigkeit  beruht  aber 
darauf,  dafs  sie  vorzugsweise  die  Gesetze  andeutet,  nach  welchen 
du  Wasser  in  den  Flulsbetten  sich  bewegt  und  seine  verschiednen 
Wirkungen  finlsert  Die  Erfahrungssätze,  die  hierüber  gesammelt 
flind,  beruhen  auf  Geschwindigkeits-Messungen,  und  nur  durch  Ver- 
neliiUtigung  derselben  läfst  sich  ein  Fortschritt  in  diesem  Theile  der 
Hjdranlik  erwarten.  Diese  Ansicht  hat  sich  auch  bereits  seit  lan- 
ger Zeit  geltend  gemacht,  und  namentlich  haben  die  Italiänischen 
Gelehrten,  welche  sich  mit  der  Bewegung  des  Wassers  im  Strom- 
bette beschäftigten,  sehr  verschiedene  Apparate  zur  Messung  der  G^ 
schwindigkeiten  erdacht.  Die  Anzahl  dieser  Instrumente  ist  später 
noch  ansehnlich  vermehrt  worden.  Ich  will  die  wichtigsten  dersel- 
ben im  Folgenden  näher  beschreiben  und  ihre  Vorzüge  und  Mängel 
angeben. 

Diese  Instramente  zerfallen  in  zwei  Glassen,  die  sich  dadurch 
unterscheiden,  deSa  sie  entweder  die  Geschwindigkeit  unmit- 
telbar angeben,  oder  den  Stofs  des  bewegten  Wassers  gegen 
gewisse  Flächen.  Dafs  dieser  Sto(s  von  der  Geschwindigkeit  ab- 
hangt, leidet  keinen  Zweifel,  und  zwar  ninunt  jener  zu,  sobald  diese 
grölser  wird,  die  Beziehung  zwischen  beiden  ist  indessen  noch  kei- 
nesw^s  vollständig  au^eklärt.    Die  Reduction  ist  daher  nicht  leicht 
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Am  sichersten  verfährt  man,  wenn  man  das  Instrument,  ^reiches 
den  Stofs  mifst,  vor  dem  eigentlichen  Gebrauche  an  verschiednen, 
bereits  bekannten  Geschwindigkeiten  prüft,  und  aus  den  dabei  beob- 
achteten Werthen  durch  Interpolation  eine  Tabelle  zusammenstellt, 
welche  för  die  zwischenliegenden  Werthe  des  Stofoes  die  entspre- 
chenden Geschwindigkeiten  entnehmen  laust.  Hat  man  auf  solche 
Weise  die  Beobachtungen  vorbereitet,  so  stellt  sich  beim  Qebrauch 
dieser  Instrumente  der  Yortheil  heraus,  dafs  man  nur  eine  Ablesung 
vornehmen  darf,  während  im  andern  Falle  auch  die  Zeit,  in  w^elcher 
das  Instrument  den  Impuls  des  Stroms  empfangen  hat,  gemessen 
werden  muls.  Die  erwähnte  Prüfung  ist  indessen  nicht  leicht,  und 
setzt  wieder  die  Benutzung  solcher  Instrumente  voraus,  mit  -welchen 
man  die  Geschwindigkeit  unmittelbar  messen  kann.  Die  letzten 
sind  daher  im  Allgemeinen  bequemer  und  sicherer,  und  "werden 
heut  zu  Tage  vorzugsweise  benutzt. 

Ich  mache  mit  der  Beschreibung  derjenigen  Instrumente  den 
Anfang,  welche  die  Geschwindigkeit  unmittelbar  angeben, 
und  unter  diesen  erwähne  ich  zuerst  die  Apparate,  welche  man  frei 
im  Strome  treiben  läfst.  Bei  Anwendung  derselben  treten  manche 
Uebelstände  ein,  deren  Einfluis  zuweilen  unschädlich  bleibt,  der  je- 
doch in  andern  Fällen  nicht  leicht  zu  beseitigen  ist. 

Jeder  im  Strome  freischwimmende  Körper  gleitet  in  der  Rich- 
tung des  GefEiUes  wie  auf  einer  geneigten  Ebene  herab.  Die  Ge- 
schwindigkeit, die  er  annimmt,  ist  aber  nicht  unmittelbar  von  der 
Neigung  der  Fläche,  sondern  vielmehr  von  der  Geschwindigkeit  des 
umgebenden  Wassers  abhängig.  Er  kann  sich  weder  viel  schneller, 
noch  viel  langsamer,  als  dieses,  dauernd  bewegen,  weil  er  sonst  an 
der  vordem  oder  der  hintern  Seite  vom  Wasser  getroffen  und  da- 
durch verzögert  oder  beschleunigt  werden  würde.  Die  Erfahrung 
lehrt  jedoch,  dais  grofse  schwimmende  Körper,  wie  Schiffe,  beim 
Herabfahren  eines  Stroms,  wenn  sie  auch  durch  keine  andre  Kraft 
getrieben  werden,  schneller,  als  das  Wasser,  sich  fortbewegen,  und 
daher  die  Wirkung  des  Steuerruders  auf  sie  immer  fühlbar  bleibt 
Letztere  müfste  ganz  aufhören,  wenn  die  Schiffe  genau  dieselbe 
Geschwindigkeit,  wie  das  umgebende  Wasser  annähmen,  oder  sie 
relativ  gegen  dasselbe  sich  in  Ruhe  befänden.  Die  Umstände  wären 
dieselben,  wie  in  stehendem  Wasser ,  wo  das  ruhende  Schiff  von 
dem  Steuer  gleichfalls  nicht  afücirt  wird.    Das  Voreilen  des  Schiffes 
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erklärt  sich  dadurch,  dafs  das  Schiff  die  erlangte  Geschwindigkeit 
nicht  in  sich  zerstört,  wie  dieses  das  Wasser  in  Folge  der  Wirbel 
and  sonstigen  innem  Bewegungen  thut. 

Ohne  Zweifel  nimmt  die  Differenz  zwischen  beiden  Geschwin- 
digkeiten mit  der  GröDse  des  schwimmenden  Körpers  zu,  und  so- 
nach haben  kleine  Körper  nahe  dieselbe  Geschwindigkeit,  wie  das 
Wasser.  Man  darf  daher  nicht  besorgen,  dais  die  Apparate,  von 
denen  hier  die  Rede  sein  wird,  in  dieser  Beziehung  zu  merklich 
fehlerhaften  Resultaten  fuhren,  wenn  gleich  der  Cabeosche  Stab  in 
der  Regel  etwas  gröDsere  Geschwindigkeiten  angiebt,  als  der  Wolt- 
mansche  Flögel  mit  Rucksicht  auf  die  verschiedenen  Tiefen,  die  der 
erste  umfEifst. 

Ein  zweiter  Umstand,  der  die  Anwendung  der  erwähnten  Art 
ron  (jeschwindigkeitsmessungen  beschränkt,  bezieht  sich  darauf, 
dais  alle  frei  herabschwimmenden  Körper  sich  nicht  parallel  zur 
Achse  des  Stroms  bewegen,  sondern  nach  und  nach  gegen  die  Linie 
der  Hauptströmung  oder  nach  dem  Stromstriche  hin  treiben .  Man 
kann  daher  in  aller  Schärfe  nur  in  diesem  eine  Messung  der  er- 
wähnten Art  anstellen.  Bei  geraden  und  regelmäfsigen  Stromstrecken 
ist  jedoch  diese  Ablenkung  der  Körper  nur  unbedeutend,  und  sonach 
ist  es  alsdann  immer  noch  möglich,  nach  dieser  Methode  mit  ge- 
nügender Sicherheit  die  Geschwindigkeiten  für  verschiedene  Sectionen 
zu  finden. 

Fig.  72,  Taf.  X.  zeigt  die  einfache  Anordnung,  welche  zu  die- 
sem Zwecke  erforderlich  ist.     In  einer  geraden  Stromstrecke  steckt 
man  iwei  Querschnitte  AB  und   C D  in  solcher  Entfernung  von 
einander  ab,   dais  der  herabschwimmende  Körper  2  bis  3  Minuten 
gebraucht,  am  aus  der  einen  Linie  in  die  andre  zu  gelangen.    Als- 
dann lälst   man  in  der  Entfernung  von  5  bis  10  Ruthen  oberhalb 
des  ersten  Querschnittes  den  gewählten  Apparat  ins  Wasser  legen 
Qnd  beobachtet  entweder  selbst  in  beiden  Querschnitten  nach  den 
gesteckten  Signalen  den  Durchgang,  oder  dieses  geschieht  durch 
2wei  Personen ,  welche  mit  Secunden-Uhren  versehn  sind,  die  vor 
ond  nach   der  Messung  mit  einander  verglichen  werden.     Vortheil- 
^^*^  ist  es,  wenn  man  die  eigentliche  Messung  selbst  ausfuhrt  und 
dadorch  das  Resultat  von  der  Aufmerksamkeit  und  Gewissenhaftig- 
keit der  Gehülfen  unabhängig  macht.     Wenn  die  Strömung  nicht 
(Ungewöhnlich   stark  ist,  so  ist  es  auch  leicht,   den  Durchgang  des 
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Bcbwimmenden  Körpers  durch  die  erste  Linie  zu  beobachteD,  und 
alsdann  noch  zeitig  genug  nach  der  zweiten  zu  gelangen,  um  auch 
hier,  und  zwar  mit  Benutzung  derselben  Uhr,  die  zweite  Beobacb* 
tung  anzustellen. 

Wird  der  schwimmende  Körper  in  den  Stromstrich  getrieben, 
so  bleibt  er  darin,  ist  dieses  aber  nicht  geschehn,  so  n£hert  er  sich 
demselben.  Diese  AnnSherung  erfolgt  indessen  in  geraden  Strom- 
strecken,  wo  der  Stromstrich  überhaupt  wenig  markirt  ist,  nur  sehr 
langsam,  also  etwa  nach  den  in  der  Figur  angegebenen  punktirten 
Linien.  Man  kann  daher  die  Geschwindigkeit  in  yerschiedenen 
Sectionen  des  Stroms  hinreichend  genau  bestimmen,  wenn  die  bei- 
den  angenommenen  Querschnitte,  welche  den  Beobachtungsranm 
begrenzen,  nicht  weit  yon  einander  entfernt  sind.  Es  giebt  aber 
auch  keine  Veranlassung,  den  Abstand  derselben  sehr  grob  ansa- 
nehmen,  oder  die  Beobachtungszeit  weit  auszudehnen,  da  eine  grofse 
Genauigkeit,  also  etwa  eine  Schärfe  der  Messung,  welche  das  Resal- 
tat  bis  auf  ein  Procent  sicher  ang&be,  schon  wegen  der  ungleichfSr- 
migen  Bewegung  des  Wassers  wohl  nie  zu  erreichen  ist  Das  von 
Wiebeking  angewandte  Verfahren,  den  schwimmenden  Körper  vom 
Ufer  oder  von  einem  Nachen  aus  an  einem  Faden  zu  fahren  und 
dadurch  seine  Annfihernng  an  den  Stromstrich  zu  yerhindem,  ist 
wegen  der  dabei  leicht  möglichen  Störungen  nicht  zu  empfehlen. 

Endlich  mufs  noch  erw&hnt  werden,  dafs  der  Körper,  dess^i 
Bewegung  man  milst,  nicht  weit  über  die  Oberfl&che  des  Wassers 
vorragen,  und  besonders  keine  groise  Fläche  dem  Winde  darbieten 
darf,  weil  man  sonst  nicht  mehr  die  Wirkung  der  Strömung  allein 
beobachten  würde. 

Die  angeführten  umstände  bedingen  die  Wahl  und  Anordnung 
der  Körper,  die  man  zur  Messung  der  Geschwindigkeit  im  Strome 
treiben  lälst  Die  Form  dieser  Körper  ist  ziemlich  gleichgültig, 
und  man  darf  daher  bei  gelegentlicher  Anstellung  solcher  Messungen 
keinen  Irrthum  besoxgen,  wenn  man  Stückchen  Holz,  Flaschen  n. 
dergL  wählt,  gewöhnlich  giebt  man  aber  der  Kugel  den  Vorzug, 
insofern  dieselbe  bei  jeder  Lage,  die  sie  auch  annimmt,  eine  gleiche 
Oberfläche  dem  Drucke  des  vorangehenden  wie  des  nachfolgenden 
Wassers  darbietet.  Wenn  man  daher  einen  besondem  Apparat 
hierzu  einrichten  will,  so  lälst  man  eine  Kugel  aus  verzinntem 
Eisenblech,  oder  weil  dieses  doch  bald  zu  rosten  pflegt,  Heber  aus 
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oder  Eapferblech  anfertigen.    Die  Engel  hat  6  bis  12  Zoll 
im  Darchmesaer  nnd  ist  mit  einer  Oeffhung  veraehn,  die  mit  einer 
Schrsabe  oder  einem  Kork  verschlossen  werden  kann.    Diese  Oeff- 
aang  dient  dazn,  die  erforderliche  Beschwemng  anzubringen,  damit 
die  Kugel   nnr  etwa  mit  dem  zehnten  Theile  ihres  Dnrchmessers 
über  die  Oberfi&che  des  Wassers  vorragt    Gewöhnlich  wird  Schrot 
hierza  angewendet,  womit  man  die  Engel  so  weit  fallt,  dafe  sie  bis 
rar  angegebenen  Tiefe  eintaucht.     Fig.  73  a  zeigt  eine  solche  EugeL 
Ihre  Farbe  ist  nicht  gleichgültig.     Den  metallischen  Olanz  darf  sie 
nicht  bebalten,  weil  sie  in  diesem  Falle  von  der  spiegelnden  Ober- 
fläche des  Wassers  nicht  deutlich  genug  unterschieden  werden  könnte. 
Man  mala  sie  daher  matt  förben,  und  am  angemessensten  dürfte 
es  wohl   sein,  wie  dieses  auch  Erajenhoff  gethan  hat,  die  rothe 
Farbe  za  w&hlen. 

Die  Engel  milst  nur  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in  oder 
wenige  2k>lle  unter  der  Oberfläche,  man  kann  sie  aber,  wie  Fig.  73  h 
xe^,  auch  zur  Messung  der  Geschwindigkeit  in  einer  bestimmten 
Tiefe  benutzen.    Man  versieht  n&mlich  die  oben  beschriebene  Engel 
mit  einer  Oese  und  befestigt  sie  mittelst  eines  Fadens,  dessen  Länge 
der  Tiefe  gleichkommt,  in  welcher  man  die  Geschwindigkeit  messen 
will,  an  eine  zweite  Engel.     Die  erste  wird  in  diesem  Falle  so 
stark  beschwert,  dab  sie  nicht  nur  selbst  ganz  untersinkt,  sondern 
aach  die  zweite  Eugel  so  weit  herabzieht,  dafs  diese  dem  Einflüsse 
des  Windes  entzogen  wird.     Die  Geschwindigkeit,  welche  der  so 
nisammengesteUte  Apparat  annimmt,  ist  zum  Theil  durch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  in  der  gewählten  Tiefe  und  zum  Theil 
durch  die  in  der  Oberfläche  bedingt,  insofern  jedoch  die  letztere 
rieh  nur  gegen  eine  viel  kleinere  Engel  äufsert,  so  ist  ihr  Einfluis 
nur  geringe,  und  der  Apparat  giebt  ungefähr  die  Geschwindigkeit 
des  Wassers  an,  welches  die  untere  Eugel  trifft.     Genauer  liefee 
ridi  die  Beobachtung  anstellen,  wenn  man  zwei  Engeln  von  gleicher 
GroJse  annähme  nnd  die  obere  zuerst  allein  treiben  liefse,  in  wel- 
chem Falle  sie  die  Geschwindigkeit  in  der  Oberfläche  des  Wassers 
bezeichnen  würde,  alsdann  aber  sie  mit  der  zweiten  verbände,  wo- 
dorch  man   das  arithmetische  Mittel  aus  beiden  Geschwindigkeiten 
beobachten  konnte.     Nennt  man  die  obere  Geschwindigkeit  a  und 
dieses  arithmetische  Mittel  ü,  so  ist  die  gesuchte  Geschwindigkeit 
in  der  Höhe  der  untern  Eugel  gleich  2e —  a. 
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Der  Apparat,  dessen  sich  Hamphreys  und  Abbot  zur  Messimg 
der  Geschwindigkeiten  in  verschiedenen  Tiefen  des  Missisippi  be- 
dienten,  stimmte  mit  dem  beschriebenen  überein.  Statt  der  untern 
Kugel  wurde  aber  eine  kleine  Tonne,  und  statt  der  obem  eine 
Korkscheibe  benutzt  Wegen  der  überwiegenden  GröDse  der  erste- 
ren  wurde  vorausgesetzt,  da(s  die  Geschwindigkeit  in  der  Oberfläche 
ohne  Einflufs  bliebe,  was  doch  nicht  anzunehmen. 

Mit  diesem  Apparat  steht  in  naher  Beziehung  das  Instroment, 
welches  Cabeo  angegeben  hat,  und  das  unter  dem  Namen  des  Ca- 
beoschen  Stabes  oder  des  hydrometrischen  Stabes  bekannt 
ist.  Wenn  man  n&mlich  die  Geschwindigkeitsmessungen  behuüs  der 
Ermittelung  der  Wassermenge  anstellt,  so  kommt  es  darauf  an,  das 
arithmetische  Mittel  aus  allen  Geschwindigkeiten  zu  finden,  welche 
in  derselben  Perpendiculären  von  dem  Wasserspiegel  abwärts  in 
gleichen  Abstanden  bis  zum  Bette  des  Stroms  vorkommen.  Eine 
solche  wiederholte  Messung  in  verschiedenen  Tiefen  ist  sehr  zeit- 
raubend, während  der  Cabeosche  Stab  unmittelbar  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit angiebt.  Fig.  74.  Er  besteht  aus  einem  cylindrischen 
Stabe  aus  trocknem  Holz  oder  aus  Blech,  der  von  seinem  untern 
Ende  aufwärts  in  Fufse  eingetheilt  ist  Man  belastet  ihn  so  stark, 
dafs  er  bis  gegen  das  Bette  des  Stroms  herabreicht,  ohne  jedoc-fa 
dasselbe  während  des  Versuches  irgendwo  zu  berühren,  während 
er  über  der  Oberfläche  des  Wassers  etwas  vorragt,  damit  man  ihn 
mit  Sicherheit  erkennen,  der  Wind  jedoch  keinen  merklichen  Ein- 
flufs  darauf  äufeern  kann.  Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafis  man  far 
Messungen  bei  verschiedenen  Tiefen  auch  verschiedene  Stäbe  be- 
nutzen mufs.  In  stehendem  Wasser  schwimmt  der  Stab,  nachdem  die 
Beschwerung  in  die  an  seinem  untern  Ende  befindliche  Büchse  ein- 
gebracht ist,  lothrecht,  im  Strome  dagegen  stöfst  das  schneller  flie- 
fsende  Wasser  in  der  Nähe  der  Oberfläche  ihn  stärker  fort,  als  das 
Wasser  in  der  Nähe  der  Sohle.  Er  kann  jedoch  dem  ersten  Im- 
pulse nicht  allein  folgen,  weil  weiter  abwärts  das  Wasser  eine  ge- 
ringere Geschwindigkeit  hat,  ihn  also  zurückhält.  Indem  er  aber 
nicht  nur  an  seinem  obern  und  untern  Ende  afficirt  wird,  sondern 
in  seiner  ganzen  Länge  die  Differenz  seiner  Geschwindigkeit  gegen 
die  des  Wassers,  welches  er  trifft,  einen  Druck  ausübt,  der  ihn 
entweder  vordrängt  oder  zurückhält,  und  diese  Pressungen  sich  ge- 
genseitig aufheben,  so  kann  man  aus  dieser  Ausgleichung  der  Pres- 
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«qmgen  aach  auf  die  der  Geschwindigkeiten  schliefsen,  und  insofern 
der  Stab    auf  seine  ganze  LSnge  einen  gleichen  Querschnitt  hat, 
j»o  folgt  daraus,  dafs  er  sich  mit  der  mittlem  Geschwindigkeit  dieser 
Lothlinie    im   Stromprofile  bewegen   mufs.      Das  Instrument  bietet 
daher  besonders  bei  grofsern  Tiefen    wesentliche  Vortheile.      Auf 
dem  Prenldischen  NiedBr-Rhein  ist  es  vielfach  benutzt  worden.    Frei- 
lich treten   dabei  manche  Unbequemlichkeiten  ein,   und  namentlich 
gehört  dahin  die  Bedingung,  dafs  der  Stab  nirgend  den  Boden  be- 
röhren  darf,  weil  in  diesem  Falle  seine  Bewegung  mindestens  ver- 
cögert  wird.    Man  darf  ihn  also  nur  so  tief  eintauchen  lassen,  dafs 
er  selbst  auf  denjenigen  Stellen  seines  Weges,   wo  die  Wassertiefe 
am  geringsten  ist,  mit  seinem  untern  Ende  noch  einige  Zolle  vom 
Boden  entfernt  bleibt    Der  Uebelstand,  dafs  die  Geschwindigkeiten, 
die  das  Wasser  unmittelbar   über  der  Sohle  des  Bettes    annimmt, 
anbeachtet  bleiben,  ist  indessen  diesem  Apparat  keineswegs  eigen- 
tbümlieb,  sondern  tritt  in  gleicher  Art  bei  allen  sonstigen  Metboden 
rar  Messung  der  Geschwindigkeit  ein.    Sollte  der  Stab  wieder  £r- 
vaHen  wfihrend  des  Versuches  irgendwo  den  Boden  berühren,   so 
g:iebt  sich  dieses  dadurch  zu  erkennen,  dafs  er  sich  plötzlich  über- 
neigt. 

Ans  der  Bewegung  des  Stabes  folgt  schon,  dafs  derselbe  nicht 
lothrecbt  schwimmt,  sondern  schräge  nach  vorn  geneigt  ist.  Dieser 
Umstand  ist  unwesentlich,  da  die  Bedingung  der  gleich mäfsigen 
Eiowirkang  der  verschiedenen  Wassertheilchen  hierdurch  nicht  auf- 
^hoben  wird.  Die  wirkliche  Tiefe  der  Eintauchung  vermindert 
sieh  zwar  etwas,  doch  ist  dieselbe  dem  Cosinus  des  Neigungswin- 
kels gegen  das  Loth  proportional  und  sonach  schon  bei  auffallenden 
Neigungen  noch  ziemlich  unbedeutend.  KrayenhofF  hat  eine  gewifs 
whr  unstatthafte  Verflnderung  dieses  Apparates  bei  seinen  Messun- 
g«i  eingeführt,  wodurch  er  das  üebemeigen  des  Stabes  zu  ver- 
hindem,  oder  vielmehr  nur  zu  verstecken  beabsichtigte.  Er  brachte 
nimlieh  am  obern  Ende  des  Stabes  einen  flachen  Schwimmer  an, 
d«r  auf  dem  Wasserspiegel  ruhte  *),  indem  aber  dieser  Schwimmer 
aocb  etwa  zur  Hfilfte  eintauchen  mufste,  um  den  sehr  stark  be- 
schwerten Stab  zu  tragen,  so  folgt  daraus,  dafs  die  Wassertheilchen 


*)  Verzameling  Ton  hydrographische  en  topographische  Waamemingen. 
Seite  193. 
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in  der  Nähe  der  Oberfläche  einen  überwiegenden  Einflola  auf  die 
Bewegung  des  Apparates  erhielten,  and  derselbe  daher  nicht  mehr 
die  mittlere,  sondern  nahe  die  obere  Geschwindigkeit  angab. 

Bei  allen  bisher  bezeichneten  Messungen  ist  es  nöthig,  dea  Weg 
zu  kennen,  in  welchem  der  Schwimmer  sich  bewegt,  durch  die  oben 
erwähnten  beiden  Yisirlinien  ist  die  Ausdehnung  desselben  fireilich 
gegeben,  doch  kommt  es  darauf  an,  auch  zu  wissen,  an  welchen 
Punkten  er  die  Yisirlinien  schneidet,  und  wieweit  er  sich  dem  Strom- 
strich  genähert  hat.  Am  passendsten  dürfte  es  sein,  wie  auch  Abbot 
gethan  hat,  etwa  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Linien  aof  einem 
Ufer  einen  Horizontal-Ereis  aufzustellen  und  die  Alhidade  desselben 
nach  dem  Schwimmer  zu  richten,  sobald  dessen  Durchgang  durch 
eine  und  die  andre  Linie  signalisirt  wird. 

Es  ist  schon  früher  erwähnt  worden,  dafs  Oeschwindigkeits- 
Messungen  in  einem  Strome  zur  Zeit  hoher  Anschwellungen  aolaer- 
ordentlich  schwierig  und  oft  unmöglich  sind.    Der  Qebraaeh   der 
Schwimmer  ist  in  solchem  Falle  auch  nicht  leicht.    Die  Kugel  and 
der  Stab  lassen  sich  nicht  mehr  gehörig  einsetzen  und  noch  weniger 
wieder  auffangen,  aulserdem  sind  sie,  wenn  die  Thalfläche  inondirt 
ist  und  man  sich  dem  Hauptstrom  nicht  gehörig  nähern  kann,  aach 
nicht  sicher  zu   beobachten.     Führt  dagegen  eine  Brücke  über  den 
Strom,  so  kann  man  noch  eine  ziemlich  sichere  Messung  mit  einem 
Schwimmer  anstellen,  den  man  an  einem  Faden  im  Strome  herab* 
treiben'  läist  und  dessen  Geschwindigkeit  nach  der  Länge  des  aus- 
laufenden Fadens   bestimmt  wird.     Wiebeking  benutzte  in   dieser 
Weise  die  gewöhnliche  Kugel,  doch  ist  der  Gebrauch  des  Logs, 
wie   dasselbe   auf  den  Seeschiffen  angewendet  wird,   vorzuziehen. 
Der  Faden,  welcher  den  Schwimmer  hält,  wird  nämlich,  wenn  man 
ihn   auch  möglichst  frei  folgen  lädst,   doch  immer  einen  geringen 
Widerstand  yerursachen,  der  wenigstens  so  grois  sein  mufis,  dals 
der  Faden  gehörig  ausgezogen  wird,  und  dieser  Zug  ist  schon  hin- 
reichend, den  Schwimmer  in  einer  bestimmten  Stellung  zu  erhalten. 
Die  Kugelform  ist  daher  nicht  mehr  als  Erfordemils  anzusehn,  und 
man  kann  eine  Scheibe  wählen,  welche  dem  Angriffe  des  Wassers 
eine  groise  Fläche  darbietet  und  so  wenig  Masse  hat,  dals  sie  so- 
gleich die  Geschwindigkeit  des  Wassers  anninunt.    Dieses  Log  ist 
in  Fig.  75  dargestellt     Es  besteht  aus  einem  leichten  hölzernen 
Brettchen  in  Form  eines  gleichseitigen  Dreiecks  von  etwa  9  Zoll 
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Seite.    Die  Befestigang  an  drei  Ffiden,  die  sich  in  geringer  Entfer^ 
nimg  vereinigen,  sichert  demselben  eine  solche  Stellung,  dafe  es  dem 
Stob  des  Wassers  seine  breite  Seite  normal  entgegenkehrt     Es 
schwimmt  gewöhnlich  in  der  in  der  Figur  dargestellten  Lage.     In 
der  Entfernung  von  einigen  Ruthen  ist  der  Faden  mit  einem  Knoten 
renehn,   and  fihnliche  Knoten  folgen  alsdann  in  bestimmten  Ab- 
stiaden,   wShrend   eingebundene  Lederstreifen   diese  Entfernungen 
bezdehnen.    Wenn  eine  Messung  gemacht  werden  soll,  so  wird  das 
Brettchen  ins  Wasser  geworfen,  und  sobald  die  Leine  auszulaufen 
anfingt,  der  erste  Elnoten  in  der  Hand  festgehalten,  bis  die  Zeit- 
messung gehörig  vorbereitet  ist.     Beginnt  diese,  so  öffnet  man  die 
Hand,  mjt  der  man  bisher  die  Leine  festhielt.    Diese  wird  nun  frei, 
aod  folgt  in  gleichem  MaaGse,  wie  sich  das  ausgeworfene  Log  ent- 
fernt  Im  Angenblick,  wo  eine  ganze  oder  halbe  Minute  yerflossen 
ist,  hiU  man  die  Leine  wieder  an,  und  die  Bezeichnung  des  nfich- 
8ten  Knotens  giebt  die  Lfinge  des  in  der  Zwischenzeit  durchlaufenen 
Weges  an.    Um  das  Zurückziehn  des  Logs  zu  erleichtern,  ist  noch 
die  Bmrichtong  getroffen,  daOs  von  den  erw&hnten  drei  Enden  nur 
xwei  festgeknüpft,  das  dritte  aber  in  einen  Spalt  eingeklemmt  ist 
Sobald  die  Leine  daher  plötzlich  scharf  angezogen  wird,  so  löst 
sich  diese  dritte  Verbindung,  und  das  Log  schwimmt  flach  auf  dem 
Wasser  und  läfst  sich  leicht  einholen. 

Die  folgenden  Instrumente  bezeichnen  die  Stfirke  der  Strömung 

ao  einer  bestimmten  Stelle.    Unter  diesen  muls  zuerst  das  hy- 

drometrischeRad  erwähnt  werden,  welches  in  seiner  einfachsten 

Zosammenstellnng  Fig.  76   gezeichnet   ist     Es   besteht  aus  einer 

Achse,  woran  eine  Scheibe  befestigt  ist,  die  an  ihrem  Umfange  eine 

Reihe  von  Schaufeln,  ähnlich  einem  unterschlächtigen  Mühlenrade, 

trägt  Dieselben  sind  unter  sich  noch  durch  zwei  Reifen  verbunden, 

die  fiberdieüs  es  verhindern,  dab  nicht  etwa  der  Faden,  der  die  An- 

nhl  der  Umdrehungen  angiebt,  von  den  Schaufeln  gefaist  werden 

kaon.     Neben  dem  Rade  befindet  sich  auf  derselben  Achse  eine 

kleine  Rolle,  an  welcher  der  erwähnte  Faden  befestigt  ist     Man 

lÄ&t  das  Rädchen  während  einer  bestimmten  Zeit  mit  den  untern 

Schaufeln  in  das  Wasser  eintauchen,  und  wenn  man  es  alsdann  her- 

^uiieht,  so  zählt  man  die  Windungen  des  Fadens  auf  der  Rolle, 

woraus  sich  wieder  die  Anzahl  der  Umdrehungen  und  bei  dem  he- 

^teD  Radius   auch   die  Oeschwindigkeit  des   Mittelpunktes  der 
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Schaufeln  ergiebt,  welche  mit  der  des  Wassers  ungefähr  überein- 
stimmt.  Es  ist  klar,  daCs  man  mit  diesem  Apparate  nar  die  Ge- 
schwindigkeit in  der  Oberfläche  des  Stromes  messen  kann,  and  da& 
die  schräge  Stellung  der  Schaufeln,  wenn  man  auch  die  Tiefe  ihrer 
Einsenkung  scharf  gemessen  hat,  manche  Unregelm&Tsigkeiten  der 
Bewegung  bedingt,  woher  das  gefundene  Resultat  ziemlich  nnaicher 
bleibt.  Nichts  desto  weniger  ist  dieser  Apparat  doch  häufig  ange- 
wendet, und  in  England  bedient  man  sich  desselben  auch  jetzt  noch 
und  zwar  in  ziemlich  kleinen  Dimensionen,  so  dafs  das  Rädchen 
kaum  6  Zoll  Durchmesser  hat.  Dubuat  gebrauchte  es  gleichfalls, 
und  zwar  war  es  aus  Tannenholz  construirt,  acht  Speichen  trugen 
eben  so  viele  Schaufeln,  die  drei  Zoll  hoch  und  breit  waren.  Durch 
umgeschlungene  feine  Drähte  waren  die  Schaufeln  unter  sich  ver* 
bunden.  Der  Durchmesser  des  Rades  hielt  2  Fufs,  und  es  wog  mit 
der  Achse  nur  22  Loth.  *) 

"Weit  gröfsere  Genauigkeit  gewährt  der  hydrometrische 
Flügel,  den  man  gewöhnlich  nach  seinem  Erfinder,  den  Wolt- 
m ansehen  Flügel  nennt.  Die  Schärfe,  sowie  auch  in  gewisser 
Beziehung  der  sehr  bequeme  Gebrauch  dieses  Instrumentes  haben 
demselben  allgemeinen  Eingang  verschafft,  und  es  wird  gegenwärtig 
beinahe  ausschliefslich  angewendet,  wenn  man  genaue  Resultate 
erhalten  will.  Woltman  beschrieb  es  schon  im  Jahre  1790  in  einer 
eignen  Schrift**).  In  Deutschland  fand  es  bald  vielfache  Anwen- 
dung, auch  in  Frankreich  ist  es  oft  benutzt  und  seine  Zweckmäfsig- 
keit  anerkannt.  Man  benennt  es  daselbst  auch  nach  seinem  Erfin- 
der (moulinet  de  Woltman).  In  England  dagegen  blieb  es  fremde, 
bis  es  etwa  40  Jahre  später  von  einem  gewissen  Saxton  angeblich 
erfunden  wurde. 

Der  Woltmansche  Flügel  gleicht  einer  kleinen  Windmühle. 
Die  Achse,  an  der  sich  zwei  oder  vier  Flügel  befinden,  deren  Flä- 
chen unter  genau  gleichen  Winkeln  gegen  die  Drehungsebene  geneigt 
sind,  wird  in  die  Richtung  der  Strömung  gestellt.  Die  Geschwin- 
digkeit, mit  der  die  Achse  sich  dreht,  ist  sonach,  wenn  die  Reibung 
nicht  etwa  einen  wesentlichen  Einfiufs  ausüben  sollte,  der  Geschwin- 


*)  Dubuatf  principes  dhydraultque  II.  §.  441. 

**)  Theorie  and  Gebrauch  des  hydrometrischen  Flügels  Ton  R.  Woltman. 
Hamburg  1790. 
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di^eit  des  Stroms  proportional.  An  der  Achse  befindet  sich  aaber- 
dem  eine  Schraube  mit  etwa  drei  Ofingen,  die  wie  Fig.  77  a  und  b 
zeigt,  in  die  ZShne  eines  darunter  angebrachten  Rades  eingreifen. 
Dieses  Rad  l&Cst  sich  aber  beliebig  aus  den  Schraubengfingen  ent- 
fernen, MToraof  es  durch  einen  festen  Zahn,  der  zugleich  als  Zeiger 
dient,  unverrfickt  in  seiner  Stellung  gehalten  wird.  Indem  das  Rad, 
so  lange  es  in  die  Schraube  eingreift,  bei  jeder  Umdrehung  der 
Flogelwelle  sich  um  einen  Winkel  dreht,  welcher  der  Länge  eines 
Zahnes  entspricht,  so  braucht  man  nur  die  Anzahl  der  Z&hne  ab- 
zazihlen,  um  welche  das  Rad  während  einer  gewissen  Zeit  sich 
gedr^t  hat,  um  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  zu  kennen. 

Man  stellt  das  Rad  gegen  den  festen  Zahn  so  ein,  dafis  dieser 
in  das  mit  Null  oder  nach  der  vorliegenden  Figur  in  das  mit  100 
bezeichnete  Intenrall  eingreift.    Die  Feder  unter  dem  Rädchen  drückt 
den  kleinen  Rahmen,  worin  das  gezahnte  Rad  befestigt  ist,  herab, 
80  dab  dieses  ohne  äufsere  Veranlassung  nicht  drehen  kann.    Dar- 
auf stellt  man  den  Flügel  an  der  gewählten  Stelle  in  der  beliebigen 
Tiefe  aal    Ton  dem  Augenblicke  ab,  dab  der  Flügel  in  den  Strom 
dntaacht,  dreht  er  sich,  aber  da  seine  Welle  mit  dem  Rade  noch 
in  keiner  Verbindung  steht,  so  sind  diese  Drehungen  auf  das  letztere 
ohne  Einflnfs.      Sobald  Alles  zur  Beobachtung  vorbereitet  ist,  und 
etwa  der  Zeiger  der  Secundenuhr  den  Anfang  einer  neuen  Minute 
markirt,  so  zieht  man  an  einem  Faden  den  erwähnten  Rahmen  mit 
dem  Rade  herauf.    Letzteres  verläfet  alsdann  den  festen  Zahn  und 
greift  nunmehr  in  das  Schraubengewinde,  und  wird  durch  dieses 
gedreht.    Ist  endlich  die  bestimmte  Beobachtungszeit,  also  etwa  eine 
Minute,  verflossen,  so  läfet  man  den  Rahmen  mit  dem  Rade  herab- 
&IleD,  wodurch  Letzteres  wieder  in  den  festen  Zahn  eingreift.    So- 
bald man  hierauf  das  Instrument  aushebt,  so  ergiebt  die  Stellung 
des  Rades  gegen  den  Zeiger  die  Anzahl  der  Umdrehungen  des  Flügels 
wahrend  der  SSeit,  in  welcher  das  Rad  mit  der  Flügelwelle  in  Ver- 
bindung  gehalten  wurde.     Man  kann  sonach  in  jeder  beliebigen, 
and  selbst  in  grolser  Tiefe  dieses  Instrument  gebrauchen,  doch  mufe 
man  jedesmal,  nachdem  eine  Beobachtung  angestellt  ist,  es  heraus- 
nehn  und  die  Ablesung  vornehmen.    Dieser  Umstand  ist  allerdings 
etwas  unbequem  und  verzögert  die  Messung. 

Zunächst  ensteht  die  Frage,  auf  welche  Weise  man  den  Werth 
der  einmaligen  Umdrehung  der  Flügelwelle  findet,  das  heilst,  wie 
ILu  17 
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die  Länge  des  Wassercjlinders  za  ermitteln  ist,  der  bei  seinem 
Yorbeifliefsen  einmal  die  Flügelwelle  dreht  Woltman  empfiehlt  xa 
diesem  Zweck,  den  Flagel  in  stehendem  Wasser  eine  gewisse  Strecke 
hindurch,  also  etwa  200  Falls  za  bewegen.  Die  anf  dem  Ufer  ge- 
messene Länge  dieses  Weges  dividirt  durch  die  Anzahl  der  Um- 
drehungen, die  man  an  dem  Rade  abliest,  giebt  den  gesuchten  Werth 
jeder  Umdrehung.  Man  kann  sich  dabei  noch  überzeugen,  ob  die 
Anzahl  der  Umdrehungen  allein  durch  die  Länge  des  ganzen  Weges 
bedingt  wird,  oder  ob  die  Geschwindigkeit,  womit  man  den  Flügel 
durch  das  Wasser  zieht,  hierauf  EinfluCs  hat.  Bei  den  verschiedenen 
Flügeln,  die  ich  benutzt  habe,  fand  ich  stets,  dais  gröisere  and  ge- 
ringere Geschwindigkeiten  genau  dasselbe  Resultat  gaben,  und  dieses 
erklärt  sich  dadurch,  dafe  die  Reibung  wegen  des  geringen  Gewichtes 
sehr  klein  war,  und  aufserdem  das  Wasser  als  Schmiere  wirkte. 

Sollte   kein  stehendes  Wasser  von  hinreichender  Ausdehnong 
in  der  Nähe  sein,  so  giebt  es  noch  ein  andres  Mittel,  um  eben  so 
sicher   den   Werth   der  einzelnen  Umdrehung   des  Flügels   zu   er- 
mitteln.   Man  zieht  nämlich  auf  Papier  eine  gerade  Linie,  und  richtet 
die  Achse  des  Flügels  auf  einer  passenden  Unterlage  genau  darüber, 
alsdann  stellt  man  die  Flügelruthe  lothrecht  und  verschiebt  ein  Lineal 
unter  dem  Flügel  so  lange,  bis  es  von  oben  gesehn  mit  der  Fläche 
des  Letztern  zusammenfallt.     Man  dreht  alsdann  die  nächste  Rathe 
nach  oben  und  so  fort  und  überzeugt  sich  dadurch,  daOs  wirklich 
alle  Flügel  unter  gleichem  Winkel  gegen  die  Drehungsebene  geneigt 
sind.     Dieser  Winkel  wird  durch  die  Richtung  des  Lineals  gegen 
die  Linie  bezeichnet,  mit  welcher  die  Achse  parallel  gestellt  wurde. 
Aus  diesen  Linien  läfst  sich  leicht  der  Werth  der  einzelnen  Umdrehung 
des  Flügels  herleiten.    Wenn  nämlich  das  Instrument  in  Thädgkeit 
ist,  so  schrauben  die  Flügel  sich  gleichsam  durch  das  Wasser  hin- 
durch, und  vorausgesetzt,  dais  die  Reibung  keinen  merklichen  Ein- 
flufs  äulsert,  so  ist  die  gesuchte  Länge  nichts  andres,  als  die  Weite 
oder   die  Höhe  des  auf  solche  Art  sich  darstellenden  Schraaben- 
ganges,  und  man  findet  diese,  wenn  man  den  Umfang  der  Schraube 
mit  der  Tangente  des  bereits  gemessenen  Neigungswinkels  multi- 
plicirt.    Dabei  tritt  der  Zweifel  ein,  wie  grofs  man  den  Radius  des 
Flügels   annehmen  soll,   um  den  gesuchten  Umfang  zu  ermitteln. 
Strenge  genommen  wird  er  etwas  grölser  sein,  ab  der  Abstand  des 
Mittelpunktes  der  Flügelfläche  von  der  Drehungsachse,  der  Unter- 
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adiied  ist  indessen  so  nnbedeatend,  da(s  man  olme  Nachtheil  hier- 
von absehn  kann  und  man  wird  sich  durch  Versache  in  stehendem 
Wasser  leicht  nberzengen,  dafs  das  anf  solche  Weise  berechnete 
Resultat  mit  dem  der  Beobachtung  so  genau  übereinstimmt,  wie 
die  Schärfe  der  Messung  überhaupt  ein  Urtheil  gestattet.  Es  ist 
hiernach  leicht,  einen  Flügel  so  einzurichten,  dafs  seine  Umdrehun- 
gen einen  gewissen  vorher  bestimmten  Werth  haben.  Bei  dem  in 
Fig.  77  a  und  h  dai^estellten  Instrument  dreht  sich  die  Flügelwelle 
genaa  einmal  um,  wenn  9  Zoll  Wasser  vorbeiflieisen,  und  hierdurch 
TereinÜEu^ht  sich  die  Rechnung,  die  man  nach  jeder  Beobachtung 
yomdmen  mnis. 

Wenn  das  Instrument  in  heftiger  Strömung  benutst  wird,  so 
laist  es  sich  nicht  immer  vermeiden,  dafs  es  zuweilen  stark  er- 
schüttert wird,  und  selbst  der  Druck  des  Wassers  stellt  schon  bei 
dner  Geschwindigkeit  von  etwa  7  Fufs  in  der  Secunde  die  Festig- 
keit aller  Theile  auf  die  Probe.  Man  muis  daher  darauf  achten,  dafe 
die  ganze  Zusammensetzung  möglichst  solide  und  fest  seL  St&hleme 
Achsen  sind  in  sofern  nicht  passend,  als  sie  leicht  rosten,  und  es 
empfiehlt  sich  daher,  den  Flügel  ganz  aus  Messing  zusammenzu- 
setzen. Die  Reibung  zwischen  der  Schraube  und  dem  Rade  kann 
sehr  grofs  werden,  wenn  man  letzteres  scharf  dagegen  drückt,  wo- 
bei aach  leicht  ein  Verbiegen  der  Theile  eintritt.  Um  dieses  zu 
TenniüdeD,  muIs  die  Einrichtung  getro£Pen  sein,  dafe  der  Rahmen, 
welcher  das  Rad  trägt,  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Hohe  heben 
Uürt,  und  hierzu  dient  ein  kleiner  durch  zwei  Schrauben  befestigter 
Steg,  der  in  passender  Lfinge  einen  Schlitz  o£Pen  l&lst,  in  welchen 
der  hintere  Theil  jenes  Rahmens  eingreift. 

Die  Befestigung  des  Flügels  geschieht  auf  verschiedene  Weise, 
h&ufig  an  einer  Latte,  die  an  einem  eingerammten  Pfahle  oder  in 
einem  dazu  vorgerichteten  Baume  zur  Seite  des  Schiffes  herabge- 
fchobtti  werden  kann.  In  beiden  Ffillen  mufs  man  dafar  Sorge  tragen, 
dab  die  Achse  der  Flügelwelle  immer  genau  dem  Strome  entgegenge- 
kehrt sei.  Bian  hat  dafür  zuweilen  auch  durch  die  in  Fig.  77  c  dar- 
gesteUte  Vorrichtung  gesorgt,  indem  der  ganze  Flügel  sich  um  eine 
rerticale  Achse  frei  drehn  kann  und  eine  hinreichend  grobe  Fahne 
am  hintern  Ende  ihn  immer  dem  Strome  entgegenkehrt.  Diese 
Anordnong  ist  indessen  in  sofern  bedenklich,  als  man  nicht  weils, 
ia  welcher  Richtung  man  die  Strömung  gemessen  hat.    Werden  die 
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Beobachtungen  aber  zur  Ermitteliuig  der  Wassermenge  angestdlt, 
80  müssen  die  Geschwindigkeiten  normal  gegen  das  Qaerprofil  ge- 
messen werden,  und  daher  ist  die  feste  Aufstellung  des  Flügels  Tor- 
zuziehn.  Das  Instrument ,  welches  die  Figuren  a  und  b  darsteUen, 
war  so  eingerichtet,  da(s  es  sich  an  einen  Spazierstock  sdmuiben, 
oder  bei  gröiserer  Tiefe  an  jede  Latte  mittelst  zwei  Holzschrauben 
befestigen  liels. 

Bei  diesem  Instrument  waren  die  Flügel  an  die  Rutken  ange- 
löthet,  so  dafs  man  ihre  Neigung  nicht  verändern  konnte,  die  Ru- 
then aber  lie&en  sich,  wenn  man  die  Schraube  am  Ende  der  Flügel- 
welle  löste,  abnehmen,  und  fanden  ihren  Platz  im  Deckel  des  kleinen 
Kästchen,  wodurch  die  Orölse  desselben  so  sehr  reducirt  war,  dals 
man  es  bequem  in  der  Tasche  tragen  konnte.    In  der  Scheibe  am 
▼ordern  Ende  der  Achse,  wogten  die  beiden  Ruthen  sieh  lehnten, 
war  ein  Stift  eingesetzt,  der  in  entsprechende  Löcher  dieser  Rudien 
eingrifiP,  und  ihnen  die  erforderliche  Stellung  sicherte.    Das  erwähnte 
Instrument  hatte  eine  groDse  Festigkeit  dadurch  erhalten,  dafe  die  Flu- 
gelwelle  und  das  Rad,  zur  Seite  der  Blechscheibe  gelegt  waren,  g<^gen 
welche  alle  einzelnen  Theile  festgeschraubt  sind.    Es  wurde  dadurdi 
möglich,  einen  starken  Riegel  dicht  unter  der  Welle  hindurchgehn 
zu  lassen. 

Von  grolser  Wichtigkeit  ist  femer  die  passende  Form  der  Zähne. 
Man  sieht  oft  hydrometrische  Flügel,  bei  denen  diese  Form  so  ge- 
wählt ist,  als  ob  das  Rad  in  ein  Getriebe  eingreifen  sollte,  was 
durchaus  unpassend  ist,  weil  alsdann  die  Zähne  leicht  auf  die  Stirnen 
der  Schraubengänge  treffen  und  beim  scharfen  Anziehn  des  Fadens 
jede  Bewegung  verhindert,  auch  wohl  das  Instrument  beschädigt 
wird.  Man  muüa  um  ein  solches  Zusammentreffen  möglichst  zu  ver- 
meiden, sowohl  den  Gang  der  Schraube  als  die  Zähne  des  Rades 
scharf  ausschneiden. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dab  man  zuweilen,  um  die 
Dauer  der  Beobachtung  auf  längere  Zeit  auszudehnen,  die  Achse 
des  gezahnten  Rades  noch  mit  einem  zweiten  Rade  in  Verbindong 
setzt,  welches  die  Umgänge  des  erstem  zählt  Diese  Einrichtung 
ist  besonders  in  Frankreich  üblich,  wobei  sich  aber  die  Reibung 
so  vermehrt,  dafe  bei  sehr  kleinen  Gteschwindigkeiten  der  Flügel 
sich  gar  nicht  dreht  und  bei  etwas  grölsem  seine  Bewegung  vor* 
zögert  wird.     Es  geschieht  alsdann  dab  bei  schneller  Bew^;ung 
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durch  denselben  Weg  er  mehr  ümdrehongen  macht»  als  wenn  man 
am  nur  langsam  fortzieht  Jede  Umdrehung  hat  also  nach  Maafis- 
gäbe  der  Greschwindigkeit  verschiedene  Bedentang,  und  hierauf  mufs 
bei  den  yorangehenden  Proben  Rücksicht  genommen  werden. 

IMe  Anbringung  des  zweiten  Rades  ist  aber  auch  ganz  entbehr- 
lich.   Bei  dem  hier  beschriebenen  kleinen  Flügel  der  sich  bedeutend 
schneller  bewegt,  als  dieses  bei  gröfsem  Instrumenten  zu  geschehn 
p6e;gt,  entspricht  dennoch  die  einmalige  Umdrehung  des  Rades  einem 
Wasserfaden  von  75  Fuis  Lfinge.    Wird  also  eine  Geschwindigkeit 
von   7  Fnls  gemessen,  was  doch  nur  selten  der  Fall  ist,  so  dreht 
sich  das  Bad  in  10,7  Secunden  einmal  um,  und  wenn  diese  Dauer 
des  Yersaches  nicht  far  genügend  angesehn  wird,  so  ist  sie  gewifs 
m  einer  vorläufigen  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  ausreichend. 
Sobald  diese  aber  n&herungsweise  bekannt  ist,  so  kann  man  darüber 
nicht  mehr  in  Zweifel  sein,  ob  beim  Ifinger  ausgedehnten  Versuche 
das  Rad  sich  zwei  oder  dreimal  umgedreht  hat.     Sonach  l&fet  sich 
ohne  Schwierigkeit  in  den  seltenen  F&Uen,  wo  es  nÖthig  sein  sollte, 
^  Messuxig  auf  eine  etwas  längere  Zeit  ausdehnen.    Es  liegt  in- 
dessen dorchaus  kein  wesentlicher  Vortheil  darin,  die  Beobachtungs- 
zät  recht  grols  anzunehmen.     Der  unvermeidliche  Fehler  in  der 
Bestimmung  der  Zeit  w^en  des  nicht  momentanen  Anziehens  und 
NaeUassens  des  Fadens  erhalt  freilich  einen  um  so  geringeren  £in- 
flois,  je  groiser  die  Dauer  der  ganzen  Beobachtungszeit  ist,  eben  so 
auch,  die  Verstellung  des  Rades  beim  Eingreifen  in  die  Schraube 
and  in  den  festen  Zahn,  diese  Unsicherheit  ist  indessen  wohl  immer 
geringer,  als  diejenige,  welche  von  der  ungleichmäfsigen  Bewegung 
des  Wassers  herrührt.    Dazu  kommt  auch  noch,  daCs  man  eben 
80  wenig  mit  diesem,  wie  mit  irgend  einem  andern  Instrument  die 
Geschwindigkeit  unmittelbar  über  dem  Grunde  messen  kann,  wo 
gemeinhin  schon  Sand  und  feinerer  Eies  in  heftiger  Bewegung  sind. 
Unter  denjenigen  Instrumenten,  welche  nicht  unmittelbar  die 
Geschwindigkeit  des  Wassei's,  sondern  den  Stofs  messen,  den  das- 
selbe  auf  gewisse  Fl&chen   ausübt,   ist  zuerst  die  von  Michelotti 
angegebne    hydraulische    Schnell  wage    zu    erw&hnen.      Die 
Zeichnung  in  Fig.  78  erklärt  ihre  Einrichtung  und  ihren  Gebrauch 
hinreichend,  und  es  bleibt  dabei  nur  zu  erwähnen,  dals  das  kleine 
Terechiebbare  Gewicht   auf  dem  l&ngem  horizontalen  Hebelsarme 
durch  seinen  Abstand  von  der  Drehungsachse  den  Stofs  des  Was- 
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sers  mifst  Ebensowenig  darf  in  eine  nähere  Beschreibung  der  von 
Ximenes  benatzten  Wasser fahne  Fig.  79  eing^angen  werden. 
Dieselbe  würde  im  stehenden  Wasser  vermöge  des  angehängten 
Gewichtes  sich  zugleich  mit  dem  Zeiger  links  drehn,  sobald  sie 
aber  von  dieser  Seite  durch  den  Strom  getroffen  wird,  so  wird  sie 
zurückgedrängt,  und  bleibt  an  derjenigen  Stelle  stehn,  wo  der  Druck 
des  Wassers  gegen  die  schräge  Fläche  dem  Zuge  des  Gewichtes 
gleich  ist.  Beide  Instrumente  geben  bei  verschiedenen  Strömungen 
die  stärkere  zu  erkennen,  und  wenn  man  mit  ihnen  Probeversache 
bei  bekannten  Geschwindigkeiten  angestellt,  und  dadurch  auf  empi- 
rischem Wege  die  Bedeutung  verschiedener  Ablesungen  ermittelt 
hat,  so  läfst  sich  auch  umgekehrt  aus  diesen  Ablesungen  die  Ge- 
schwindigkeit des  Stromes  bestimmen. 

Der  Strom quadrant,  den  Fig.  80  zeigt,  wurde  in  früherer 
Zeit  häufiger,  als  die  beiden  vorerwähnten  Instrumente  benutzt. 
In  dem  Mittelpunkte  des  Quadranten  ist  ein  Faden  befestigt,  der 
an  seinem  Ende  eine  Kugel  trägt,  die  in  das  Wasser  taucht  und 
den  Stofs  desselben  aufnimmt,  wodurch  sie  seitwärts  gedrängt  wird. 
Ein  zweites  Loth,  welches  jedoch  nicht  das  Wasser  berührt,  dient 
zur  gehörigen  Aufstellung  des  Apparates.  Nimmt  man  an,  wie  ge- 
wöhnlich geschieht,  dafs  der  Stofs  dem  Quadrate  der  Greschwindig- 
keit  proportional  sei,  so  findet  man,  dafs  diese  Geschwindigkeit 
wieder  der  Quadratwurzel  aus  der  Tangente  des  Winkels,  den  der 
Faden  mit  dem  Lothe  bildet,  proportional  sein  mu(s.  Unter  dieser 
Voraussetzung  darf  man  nur  eine  Beobachtung  anstellen,  um  den 
Constanten  Factor  zu  finden,  und  wenn  dieser  bekannt  ist,  so  läfst 
sich  leicht  aus  jeder  beobachteten  Neigung  des  Fadens  die  zuge- 
hörige Geschwindigkeit  berechnen.  Eytelwein  hat  durch  mehrere 
Beobachtungen  nachgewiesen  *),  dafs  für  kleinere  Geschwindigkeiten 
die  Versuche  ziemlich  genau  mit  der  Rechnung  übereinstimmen,  da- 
mit aber  die  Neigung  des  Fadens  gegen  das  Loth  nicht  zu  grofs 
wird,  empfiehlt  er  bei  gröfseren  Geschwindigkeiten  hohle  Metall- 
kugeln zu  benutzen,  deren  Gewicht  etwa  viermal  so  groDs,  als  das 
des  verdrängten  Wassers  ist,  während  bei  kleinern  Geschwindig- 
keiten Elfenbeinkugeln  gebraucht  werden  sollen. 


*)  Sammlung  nützlicher  Aufsätze  und  Nachrichten  die  Baukunst  betreffend. 
1799.  U.  Seite  53  ff. 
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Wenn  man  mittelst  dieses  Instrumentes  die  Geschwindigkeiten 
in  einiger  Tiefe  unter  der  Oberfläche  messen  will,  so  stellt  sich 
der  Uebelstand  ein^  dafs  der  Faden  durch  das  dagegen  stofsende 
Wasser  gekrümmt  wird,  wie  in  der  Figur  angedeutet  ist,  und  in 
diesem  Falle  liest  man  den  Neigungswinkel  des  Fadens  grÖlser 
ab,  als  er  sein  würde,  wenn  die  Kugel  an  einer  steifen  Linie  be- 
festigt wäre.  Die  Krümmung  des  Fadens  nimmt  aber  (vlt  grolsere 
Tiefen  za,  man  gelangt  daher  durch  diese  Beobachtungen  zu  dem 
Resultate,  dafe  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  mit  der  Tiefe  zu- 
nimmt In  der  That  haben  die  Messungen  mit  dem  Stromquadran- 
ten dazu  beigetragen,  diese  irrige  Ansicht,  welche  namentlich  von 
den  altem  Italienischen  Gelehrten  aufgestellt  war,  zu  bestätigen. 

Ich    komme    nunmehr   zur   Beschreibung    eines   Instrumentes, 
welches  sehr  häufig  angewendet  ist,  und  in  Frankreich  auch  noch 
vielfältig  benutzt  wird.    Dieses  ist  die  Pitotsche  Röhre,  die  na- 
mentlich in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  so  einfach  war,  wie  kein 
andrer  Apparat  zum  Messen  der  Geschwindigkeit     Fig.  81  a  auf 
TaL  XI.  zeigt  die  Anordnung,  welche  Pitot  wählte  *),  als  er  die 
Geschwindigkeit  des  Stromes  unter  einer  Brücke  beobachten  wollte. 
Die  Schwimmer,  die  er  sonst  benutzt  hatte,  waren  hier  nicht  brauch- 
bar, indem  sie  nur  ein  Resultat  gaben,  wenn  sie  einen  gewissen 
Weg  zurücklegten,  während  im  vorli^enden  Falle  die  Messung  an 
einer  bestimmten  Stelle  geschehn  mulste.     Eine  Glasröhre,  an  bei- 
den Enden  offen,  und  unten  im  rechten  Winkel  gebogen,  bildete  den 
ganzen  Apparat.    Dieses  umgebogene  Ende  wurde  dem  Strome  ent- 
gegengekehrt, während  der  längere  Schenkel  senkrecht  gestellt  war. 
Der  Druck  des  strömenden  Wassers  erhob  das  Wasser  in  der  Röhre 
aod  die  Differenz  des  Wasserspiegels  in  derselben  gegen  den  äulsem 
bezeichnete  die  Stärke  der  Strömung.    Lälst  man  alle  Nebenumstände 
nnberücksichtigt,  so  ist  die  Theorie  dieses  Instrumentes  höchst  ein- 
fach.    Die  Erhebung  des  Wasserspiegels  in  der  Röhre  über  das 
äoläere  Wasser  würde,  wenn  die  Strömung  nicht  stattfände,  sogleich 
em  Aosflielsen  des  Wassers  veranlassen  und  zwar  würde  dieses  mit 
derselben  Geschwindigkeit  erfolgen,  welche  ein  Körper  beim  freien 
Herabfallen    ron   derjenigen  Höhe  erlangt,    welche  der  erwähnten 
Nieveandifferenz  gleich  ist.    Diese  Geschwindigkeit  wird  aber  im 


*)  M€moirtB  de  VAeadmie.     1732. 
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vorli^enden  Falle  durch  die  eben  so  groiae  Geschwindigkeit  des 
in  horizontaler  Richtung  dagegen  strömenden  Wassers  au^ehoben. 
Das  Wasser  steigt  also  in  der  Pitotschen  Röhre  zu  deijenigen  Höhe 
über  das  fiufsere  Wasser,  welche  als  Fallhöhe  der  Geschwindigkeit 
des  Stroms  entspricht  Hiemach  würden  z.  B.  die  Geschwindigkei- 
ten der  Strömung  von  1,  2,  3  und  4  Fufs  sich  durch  eine  Erkebung 
des  Wasserstandes  in  der  Röhre  von  2,3  ..  .  9,2  .. .  20,7  und  36,8 
Linien  zu  kennen  geben. 

Auf  die   Sicherheit   der   Beobachtung   haben  jedoch   manche 
fremdartige  Umstände  Einflols,   und   auTserdem   ist  die  Ablesung, 
insofern  sie  unmittelbar  über  dem  Wasserspiegel  des  Stroms  statt- 
finden muDs,  höchst  unbequem,  namentlich  da  die  Gröfsen,  welche 
man  messen  soll,  bei  geringen  Geschwindigkeiten  sehr  unbedeatend 
bleiben  und  kaum  wahrzunehmen  sind.     Der  Einflufs  der  Gapillar- 
Attraction  der  Röhre  lälst  sich  in  stehendem  Wasser  leicht  ermitteln, 
und  sonach  for  jede  Beobachtung  in  Abzug  stellen,  wobei  aber  auf 
die  etwa  stattfindende  Verschiedenheit  der  Weite  der  Röhre  Rück- 
sicht genommen  werden  muis.     Wichtiger  sind  andre  Umstfinde, 
welche  eine  verschiedene  Erhebung  des  Wasserspiegels  in  der  Rohre 
bedingen,  und  welche  in  der  Richtung  des  vorbeistromenden  Was- 
sers, sowie  auch  vielleicht  in  manchen  Hindernissen  der  Bewegong 
ihren  Grund  haben.    Dubuat  verband  die  Glasröhre  mit  einem  Gre- 
ÜSse^  dessen  breite  Seite  mit  einer  grolsen  Anzahl  von  Oeffnungen 
versehn  war  *),  wie  Fig.  81.  &  zeigt    Diese  Seite  wurde  dem  Strome 
entgegengekehrt,  und  jenachdem  die  verschiedenen  Oeffnungen  ge- 
schlossen oder  frei  waren,  erhob  sich  das  Wasser  zu  verschiedenen 
Höhen  in  der  Röhre.    Im  Allgemeinen  stellte  sich  das  Gesetz  her- 
aus ,  dafs  die  Oeffiiungen  in  der  Nähe  des  Randes  den  Wasserstand 
in  der  Röhre  verminderten,  und  dagegen  die  mittlem  Oeffiiungen 
ihn  erhoben.     Wenn  alle  Oeffiiungen  frei  waren,   erhob   sich  das 
Wasser  auf  2  Zoll  7^  Linien.    Am  tiefsten  sank  es,  wenn  die  un- 
terste Oeffiiung  in  der  Mitte  allein  offen  blieb,  seine  Erhebung  be- 
trug alsdann  nur  noch  2  Zoll  3  Linien.      Es    erreichte   aber   den 
höchsten  Stand,   nämlich   von  3  Zoll  5  Linien,   wenn    alle  Oeff- 
nungen  mit  Ausnahme  der  mittlem  geschlossen  wurden.*    Dubuat 
gelangt  durch  diese  und  einige  ähnliche  Versuche  zu  dem  Resultat, 


*)  Pnncipes  tthydraulique  II.  psg.  443  ff. 
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dafo  man,  um  eine  recht  starke  Erbebung  des  Wasserspiegels  ein- 
sofohren,  den  antem  Schenkel  der  Röhre  konisch  erweitem  nnd 
mit  einer  Platte  schliefsen  muls,  welche  in  ihrer  Mitte  mit  einer 
feinen  Oeffiinng  versehn  ist  In  diesem  Falle  erreicht  der  Wasser* 
stand  in  der  Röhre  nach  Dubuats  Untersachung  nicht  nar  die  Höbe, 
vdche  der  Oeschwindigkeit  entspricht,  sondern  übertrifft;  dieselbe 
noch  am  die  H&lfte.  Darauf  gründet  er  die  Regel,  dafs  man  von 
der  beobachteten  Höhendifferenz  zuerst  den  dritten  Theil  abziehn, 
und  den  Best  als  Fallhöhe  ansehn  soll,  woraus  die  Oeschwindigkeit 
IQ  berechnen  ist  Die  erw&hnte  Aenderung  des  Apparates  gewfihrt 
nodi  den  Nutzen,  dals  das  Wasser  in  der  Röhre  nicht  stark 
schwankt^  sondern  ziemlich  unverändert  seinen  Stand  behält 

Fig.  81  e  zeigt  endlich  die  Rohre,  wie  Mallet  sie  vorrichtete, 
und  wie  sie  auch  gegenwärtig  gewöhnlich  in  Frankreich  noch  be- 
nutzt wird.  *)    Eine  blecherne  Röhre  von  5  bis  6  Fufs  Länge  und 
2  Zoll  Weite  ist  am  untern  Ende  unter  einem  rechten  Winkel  ge- 
bogen  and  läuft  hier  konisch  aus,  so  dab  die  Oeffiiung  etwa  \  Linie 
im  Durchmesser  hält    In  der  Röhre  befindet  sich  ein  Schwimmer, 
dessen  Stiel  mit  einer  Eintheilung  versehn  ist,  welche  eine  bequeme 
AUeeung  in  angemessner  Höhe  gestattet.      Man  taucht  die  Röhre 
bis  za  deijenigen  Tiefe,  in  welcher  man  die  Oeschwindigkeit  messen 
wül,  senkrecht  ein,  und  indem  es  darauf  ankommt,  dafis  der  untere 
Schenkel  genau  gegen  den  Strom  gekehrt  sei,  in  welchem  Falle 
gerade  das  Wasser  in  der  Röhre  am  höchsten  steigt,  so  dreht  man 
sie  langsam  und  beobachtet  dabei  den  Stand  des  Schwimmers.    Das 
Mazimom   seiner  Höhe  ist  die  gesuchte  Qröfse.    Damit  man  aber 
eme  noch  stärkere  Höhendifferenz  erhält,  und  zugleich  der  Muhe 
überiioben  wird,  die  Höhe  des  äuDsern  Wasserstandes  zu  messen, 
60  wird  nunmehr  der  kurze  Schenkel  stromabwärts  gekehrt  und 
wieder  durch  langsame  Drehung  das  Minimum  der  Höhe  des  Schwim- 
mers gemessen,  wobei  man  jedoch  sorgsam  darauf  achten  muls,  dafs 
die  Röhre  weder  gehoben  noch  gesenkt  wird.    Bei  der  letzten  Stel- 
loDg  des  Apparates  sinkt  das  Wasser  in  der  Röhre  eben  so  tief 
nnter  den  äufsem  Wasserspiegel,  als  es  früher  darüber  stand.    Die 
Differenz   zwischen    dem  gefundenen  Maximum   und  Minimum  ist 


*)  Gmüjf$i  es$ai  $ur  Isi  mojfeiu  de  condmrtf  ^4Uvtr  •<  de  distrUmer  Um 
cMx.    Parii  182d,  pag.  72. 
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also  doppelt  80  grofs,  als  die  Erhebung  des  Niveaus  in  der  Rohre 
sonst  zu  sein  pflegt.  Der  Einfluls  der  Capillar-Attraction  wird  bei 
dieser  Beobachtungsart  ganz  beseitigt.  Ein  aUgemein  gültiger  Coef- 
ficient  zur  Reduction  der  beobachteten  Höhe  auf  die  der  Geschwin' 
digkeit  entsprechende  Fallhöhe  läfst  sich  indessen  nicht  darstellen, 
wie  Dubuat  dieses  yermuthete,  und  sonach  ist  es  nothwendig,  för 
jedes  Instrument  dieser  Art  den  Goefficient  durch  besondere  Yersnclie 
zu  ermitteln. 

Sehr  wichtig  ist  noch  das  Tachometer,  oder  derjenige  Appa- 
rat, dessen  sich  Brünings  zur  Bestimmung  der  Wassermengen  des 
Rheins  und  der  verschiedenen  Abzweigungen  desselben  in  den  Nie- 
derlanden vielfach  bediente.  Fig.  82  stellt  es  dar.  *)  Es  ist  wesent- 
lich nichts  Andres,  als  die  hydrometrische  Schnellwage,  und  hat 
vor  den  meisten  der  erwähnten  Instrumente  den  wichtigen  Vorzog, 
dafs  man  die  Geschwindigkeiten  in  verschiedenen  Tiefen  derselben 
Perpendiculfire  unmittelbar  nach  einander  messen  kann,  ohne  da& 
man  es,  wie  sonst  nothwendig  ist,  jedesmal  herausnehmen  maus, 
um  die  Ablesung  zu  bewirken.  Eine  kupferne  quadratische  Scheibe 
von  6  Zoll  Seite  empfängt  den  Stofs  des  Wassers.  Ein  gleichfalls 
kupferner  Stiel  derselben  von  quadratischem  Querschnitt  wird  durch 
zwei  Stege  so  gehalten,  dafs  er  sich  nach  Maalsgabe  des  Dmckes 
vor-  oder  zurückschiebt.  Am  hintern  Ende  ist  dieser  Stiel  mit 
einem  aufwärts  gekehrten  Arme  versehn  und  von  hier  geht  eine 
Leine  Über  eine  Rolle  bis  zum  obern  Theile  des  Apparates,  wo  der 
Beobachter  die  Spannung  der  Leine,  welche  mit  dem  Druck  des 
Wassers  gegen  die  Scheibe  übereinstimmt,  an  einer  Schnellwage 
miTst.  WiU  man  die  Geschwindigkeit  in  einer  andern  Tiefe  messen, 
so  dreht  man  die  in  der  Figur  angegebene  Curbel.  Diese  ist  mit 
einem  Getriebe  verbunden,  welches  in  eine  gezahnte  eiserne  Stange 
eingreift  Die  letzte  befindet  sich  in  einer  im  Pfahle  angebrachten 
Rinne  und  an  ihrem  untern  Ende  ist  der  kurze  Arm  befestigt,  der 
die  beiden  erwähnten  Stege  trägt.  Die  letztem  folgen  zugleich 
mit  der  Scheibe,  welche  den  Stofe  des  Wassers  aufnimmt,  jedesmal 


*)  Verbandeling  over  de  Snelheid  yan  stroomend  Water  door  Chr.  Brü- 
nings. In  den  Abhandlangen  der  Holländischen  Societat.  Band  26.  —  Kröncke 
hat  1798  die  Schrift  ins  Deutsche  übersetzt,  auch  befindet  sich  in  Woltmans 
Beiträgen  Band  III.. ein  sehr  vollständiger  Anszag  aus  derselben. 
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der  Bewegung  der  Stange.  Die  Leine  mafs  dabei  nach  Maa(Bgabe 
der  grolsem  oder  geringern  Tiefe  verlfingert  oder  yerkfirzt  -werden. 
Nach  den  Resultaten,  welche  Woltman  über  diesen  Apparat  mit- 
thdlt,  darf  man  seine  Brauchbarkeit  nicht  bezweifeln. 

Ans  den  an  verschiedenen  Stellen   desselben  Querprofils  ange- 
stellten Geschwindigkeits-Messungen  kann  man  die  mittlere  Oe- 
sch  windigkeit   und   die  ganze    durchfliefsende  Wasser  menge 
berechnen.     Man  findet  die  erstere  unmittelbar  durch  das  arithme- 
tisdie  Mittel  aus  allen  einzelnen  Geschwindigkeiten,  wenn  die  Beob- 
achtungen gleichm&tsig  über  die  Fl&che  des  Profils  vertheilt  waren. 
Gewöhnlich  ist  dieses  nicht  der  Fall,  und  man  pflegt  alsdann  zu- 
nächst für  jede  einzelne  Section,  oder  für  jede  Perpendiculare,  worin 
Messungen  angestellt  sind,  die  betreffende  mittlere  Geschwindigkeit 
zu  suchen.     Hierbei  darf  man  nur  dann   das  arithmetische  Mittel 
nehmen,   wenn  die  Beobachtungspunkte  gleiche  Abstände  von  ein- 
ander haben,  und  sich  über  die  ganze  Länge  des  Perpendikels  gleich- 
mäßig vertheilen.     Findet  dieses  nicht  statt,  so  muis  man  auch  die 
Hohe,  welche  zu  jeder  einzelnen  Beobachtung  gehört,  berücksichti- 
gen.   Man  theilt  nämlich  die  ganze  Länge  der  Perpendiculare  in  so 
fiel  einzelne  Theile,  als  Beobachtungen  darin  angestellt  sind,  und 
zwar  wählt  man  die  Eintheilung  so,  dafs  die  Beobachtungspunkte 
möglichst  in  die  Mitte  der  zugehörigen  Theile  treffen.     Alsdann  er- 
giebt  sich  für  jede  einzelne  Section  die  mittlere  Geschwindigkeit, 
wenn  man  die  Höhe  jedes  Theiles  mit  der  gemessnen  Geschwindig- 
keit multiplicirt ,   und  die  Summe  dieser  Producte  durch  die  ganze 
Tiefe  dividirt.     Multiplicirt  man  femer  diese  mittlere  Geschwindig- 
keit mit  der  Fläche  der  Section,  so  erhält  man  die  zugehörige  Was- 
sennenge,  und  die  Summe  aller  ähnlichen  Produkte  aus  den  übri- 
gen Sectionen   giebt   die   ganze  Wassermenge,    welche  das  Profil 
dorehfliefst. 

Dabei  ist  ein  Umstand  nicht  zu  übersehn,  dessen  nachtheiliger 
ßnfluüs  sich  keineswegs  sicher  beseitigen  läfst.  Ueber  der  Sohle 
des  Flofsbettes  pflegt  nämlich  soviel  Sand  zu  treiben,  dafs  die  be- 
schriebenen Instrumente  durch  denselben  meist  ihre  Beweglichkeit 
reriieren,  und  es  ist  sonach  schwierig,  in  grofeer  Nähe  des  Bodens 
die  Geschwindigkeit  zu  messen. 

Wenn  man  das  ganze  Querprofil  in  gehörig  grofsem  Maafsstabe 
aufgetragen  und  darin  alle  Punkte  eingezeichnet  hat,  an  welchen  die 
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Geschwindigkeiten  gemessen  wurden,  so  kann  man  die  gleichen  Ge- 
schwindigkeiten, etwa  von  3  2a  3  Zoll  wachsend,  mit  einander  durch 
Contouren  verbinden,  und  ans  den  durch  diese  umschlossenen  Fla- 
chen gleichfalls  die  ganze  Wassermasse  berechnen,  welche,  ^wetin 
man  sie  durch  den  Fl&chen-Inhalt  des  Profils  dividirt,  die  mittlere 
Geschwindigkeit  giebt 

Schliefslich  erw&hne  ich  noch  eines  Apparates,  den  ich  benatste, 
um  die  oft  angeregte  Frage  2U  entscheiden,  ob  die  Geschwindi||(- 
keit  in  der  Oberfl&che  des  strömenden  Wassers  am  grS&ten 
sei,  oder  in  einiger  Tiefe  darunter.  Eine  grofse  Anzahl  von  Mes- 
sungen eigeben  in  der  That  das  letztere,  wie  im  folgenden  Ab- 
schnitt nfiher  mitgetheilt  werden  wird.  Diese  auffallende  Erschei- 
nung rührt  jedoch  wohl  nur  davon  her,  dab  die  BeobachtuDgen  auf 
einem  vor  Anker  liegenden  Boote  angestellt  wurden,  welches  die 
Wasserschichten,  soweit  es  damit  in  Berührung  kam,  zurückhielt. 
Ich  construirte  daher  einen  frei  treibenden  Schwimmer,  ans 
dessen  Stellung  sich  vom  Ufer  aus  erkennen  liefe,  ob  die  Gesch^n- 
digkeit  in  der  Oberfl&che  oder  in  einiger  Tiefe  darunter,  die  grös- 
sere sei.  Ein  flaches  Holz  von  18  Zoll  Lfinge  war  an  seiner  an- 
tem  Seite  mit  zwei  aus  dünnen  Brettchen  bestehenden  Kreuzen  ver- 
bunden, die  bei  jeder  Richtung  des  Schwimmers  den  Stofe  des  Was- 
sers aufnehmen.  Diese  in  der  Mitte  eingeschnittenen  und  anfirecht 
stehenden  Brettchen  waren  9  Zoll  lang  und  4  Zoll  hoch.  Das  eine 
Kreuz  reichte  bis  zur  obem  Flfiche  des  Schwimmers  herauf^  es  em- 
pfing daher  den  Stofe  der  obem  Wasserschichten,  das  andere,  an 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Schwimmers  befestigt,  konnte  be- 
liebig bis  zur  Tiefe  von  18  Zoll  gesenkt  werden.  Auf  die  obere 
Fl&che  des  Schwimmers,  und  zwar  in  die  Mitte  derselben,  war  end- 
lich ein  kurzer  Arm  schräge  aufgestellt.  Sobald  dieser  in  der  Bich- 
tung  des  Stromes  geneigt  war,  so  ergab  sich  die  gröfeere  Geschwin- 
digkeit in  der  Oberflfiche  des  Wassers,  bei  entgegengesetzter  Nei- 
gung in  der  tiefem  Schicht  Der  ganze  Apparat  liefe  sich  leicht 
zerlegen  und  war  daher  bequem  zu  transportiren. 

Bei  den  damit  auf  tiefem  Wasser  angestellten  Versuchen  nahm 
der  Schwimmer  gewöhnlich  keine  bestimmte  Richtung  an,  blieb 
vielmehr  in  fortwährender  Drehung.  Dieses  erklärt  sich  dadurch, 
dafe  die  Geschwindigkeiten  in  den  beiden  Höhen  nicht  sehr  ver- 
schieden waren,  also  die  innern  Bewegungen  des  Wassers  bald  oben, 
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bald  in  der  etwas  tiefem  Schicht  einen  stfirkem  StoDs  veranlab- 
ten.  Bei  m&bigen  Tiefen  stellte  sich  jedoch  die  Geschwindigkeit 
nichst  der  Oberfi£che  augenscheinlich  als  die  grofsere  heraas.  In 
keinem  Falle  gab  sich  aber  eine  verminderte  Geschwindigkeit  der 
obem  Schichten  zu.  erkennen,  und  man  darf  daher  die  erw&hnte, 
durch  Tiellache  Messungen  bestätigte  Erfahrung  nur  als  Folge  der 
anpassenden  Anordnungen  der  Versuche  ansehn,  und  daraus  nicht 
auf  die  Bewegung  des  Wassers  im  freien  Strome  schlielsen.  In 
sehr  schmalen  Wasserl&ufen  ist  das  Resultat  freilich  ein  andres. 


f 


Vierter  Abschnitt 


Bewegung  des  Wassers  in  Strömen. 


§.  16. 
Ursache  der  Bewegung. 

Uie  Schwierigkeiten,  welche  sich  bei  Untersachang  der  Bewegung 
des  Wassers  in  Röhren  2u  erkennen  gaben*),  wiederholen  sich,  und 
Termehren  sich  sogar,  wenn  man  die  Bewegung  des  Wassers  in 
Strombetten  oder  überhaupt  in  o&en  Leitungen  verfolgt.  Im  ersten 
Falle  war  der  Querschnitt  des  durchfliefsenden  Wassercylinders  an 
jeder  Stelle  mit  dem  der  Röhre  übereinstimmend  und  folglich  be- 
kumt,  hatte  die  Röhre  überall  gleiche  Weite,  so  stellte  sich  sogar 
aof  die  ganze  LSnge  der  Röhre  eine  gleich  groDse  mittlere  Geschwin- 
dj^dt  dar.  Ueberdieis  vereinfachten  sich  die  Verhältnisse  dadurch, 
daüs  die  regelm&isige  Form  der  Röhre  und  ihre  vollständige  Anfol- 
loDg  mit  Wasser  den  Widerstand  gleichmäfisig  auf  den  ganzen  Um- 
tiuig  vertheilte,  so  dais  die  obere  Decke  in  derselben  Art  einwirkte, 
wie  die  Sohle  der  Röhre. 

In  ofi&ien  Wasserleitungen  bildet  sich  eine  freie  Oberfläche, 
i  h.  das  Wasser  füllt  die  Leitung  an  jeder  einzelnen  Stelle  bis  zu 
eiiier  solchen  Höhe  an,  wo  der  Druck,  wie  er  sich  auf  das  Piezo- 
meter  la  erkennen  geben  würde,  gleich  Null  ist.  Dieses  findet  nach 
dem  Bemooillischen  Lehrsatze  **)  in  dem  Falle  statt,  wenn  die  Ge- 
ichwiodigkeit  des  Wassers  der  Druckhöhe  entspricht  Die  Druck- 
^ohe  wird  gemessen  durch  die  Differenz  des  Wasserspiegels  an  der 


*)  Die  im  ersten  Theile  dieses  Handbaches ,  Band  I.  p.  180  bis  188  er- 
*t^Dte  Untersachang  fiber  die  Bewegung  des  Wassers  in  cylindrischen  Röh> 
na  ist  in  den  Abhandlongen  der  BerUner  Academie  für  1870  ansführlich 
■itKetheat 

**)  Thefl  L  dieses  Handbnches  §.  16. 
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nntersachten  Stelle,  gegen  irgend  eine  andre  oberhalb  belegene,  von 
welcher  man  annimmt,  dab  sie  den  Druck  verursacht 

Zur  Vermeidung  von  MifsverstSndnissen  müssen  hierbei  manche 
Umstände  näher  erklärt  werden.     Dahin  gehört  zunächst,  dals  man 
den  Widerstand,   den  das  Wasser  bei  seiner  Bewegung  erföhrt, 
nicht  unberücksichtigt  lassen  darf.    Wollte  man  von  demselben  ab- 
sehn, so  würde  man  zu  dem  Resultat  gelangen,  da(s  die  Geschwin- 
digkeit in   demselben  Verhältnifs,  wie  die  Quadratwurzel   aus  der 
Niveaudifferenz  gegen  das  Speisebassin  fortwährend  zunehmen  müsse, 
wie  GaHläi  dieses  wirklich  ausgesprochen  hat.     Der  Widerstand  con- 
sumirt  indessen  fortwährend  wenigstens  einen  Theil  der  Beschleu- 
nigung, welche  dem  Wasser  als  einem  schweren  Körper  beim  Herab- 
fallen ertheilt  wird.     Gewöhnlich  wird  letztere  ganz  au%ehoben  und 
zuweilen  genügt  sie  noch  nicht  zur  Darstellung  derjenigen  lebendi- 
gen Kraft,  welche  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  erforderlich 
ist,  alsdann  wird  hierzu  noch  ein  Theil  der  Geschwindigkeit,  womit 
das  Wasser  ankommt,  verwendet,  oder  der  Strom  flielst  langsamer, 
als  er  oberhalb  flols.    Dieser  Fall  ereignet  sich  jedesmal  unterhalb 
der  sogenannten  Stromschnellen  oder  derjenigen  Stellen,  wo  die  Ge- 
schwindigkeit besonders  grofs  ist,  und  wo  eben  diese  groCse  Ge- 
schwindigkeit bei  Ueberwindung  der  Widerstände  einen  ungewöhn- 
lichen Verlust  an  lebendiger  Kraft  verursacht.     Die  der  Geschwin- 
digkeit entsprechende  Druckhöhe  oder  die  sogenannte  Geschwindig- 
keitshöhe ist  daher  für  eine  gewisse  Stelle  B  im  Strome  gleich  der 
Summe  aus  der  Druckhöhe,  welche  der  Geschwindigkeit  an  einer 
andern  oberhalb  belegenen  Stelle  Ä  entspricht,  und  aus  der  Niveau- 
differenz  zwischen   Ä  und  B  nach  Abzug    derjenigen   Druckhöhe, 
welche  zur  Ueberwindung  der  Widerstände  auf  dieser  letzten  Strom- 
strecke consumirt  wird     Wenn  die  Beschleunigung,  welche  aus  der 
erwähnten  Niveaudifferenz  entspringt,  vollständig  durch  die  Wider- 
stände vernichtet  wird,  so  bleibt  die  Geschwindigkeit  in  B  eben  so 
grois,  wie  sie  in  Ä  war,  und  man  nennt  in  diesem  Falle  die  Be- 
wegung des  Wassers  gleichförmig. 

Bei  der  gleichförmigen  Bewegung  entspricht  die  Niveaudifferenz 
zwischen  beiden  Stellen  Ä  und  B,  welche  das  MaaTs  der  lebendigen 
Kraft  angiebt,  den  Widerständen  auf  der  zwischenliegenden  Strom- 
strecke, und  wenn  das  Bette  eine  regelmälsige  Form  hat,  so  kann 
man  annehmen,  dafs  die  Widerstände  auf  die  ganze  Länge  gleich- 
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nüUaig  ▼ertheilt  sind.  Hieraas  folgt,  dals  in  diesem  Falle  auch  die 
NiyeaadiSerenzen  den  Längen  des  Stromlaofes  proportional  sind^ 
oder  dais  for  die  ganze  Strecke,  wo  die  gleichförmige  Bewegung 
stattfindet,  das  relative  Oeffille  constant  ist  Der  Abstand  des 
oberhalb  bel^enen  Profiles  A^  von  welchem  aus  die  Drnckhöhe  ge- 
messen wurde,  ist  sonach  gleichgültig,  and  es  kommt  nicht  mehr 
auf  das  absolate,  sondern  nur  auf  das  relative  QefiÜle  des  Stro- 


In  einer  Rohrenleitung  findet  die  unmittelbare  lieber  tragung 
des  Druckes  aus  dem  Speisebassin  auf  grofse  Entfernungen  und 
gewohnlich  auf  die  ganze  Länge  der  Leitung  statt,  und  giebt  sich 
oft  sehr   auffallend  zu  erkennen.    So  werden  springende  Strahlen 
durch  den  mimittelbar  übertragenen  Druck  hervorgebracht,  und  ver- 
tieren w^enig  an  Höhe,  wenn  das  Speisebassin   auch  weit  abliegt 
Die  freie  Oberfläche  der  o&en  Leitungen  veranlalst  dagegen,  dafs 
jede  einzelne  Stelle,  welche  man  als  Speisebassin  ansehn  will,  den 
Druck   nicht  mehr  durch  die  nächste  Stelle  der  Leitung  fortsetzt, 
sondern  schon  hier  das  Wasser  so  hoch  hebt,  dafs  der  durch  das 
Piecometer  zu  messende  Druck  in  der  freien  Oberfläche  gleich 
Null  ist.    In  dieser  Weise  ist  der  Druck,  der  in  jedem  Profile  statt- 
findet,   nur  durch  die  Niveaudififerenz  gegen  das  nächst  vorherge- 
hende gegeben,  oder  da  man  diese  unendlich  kleinen  Gröfsen  nicht 
mdir  absolut,  sondern  nur  vergleichungsweise  messen  kann,  so  wird 
er  wieder  durch  das  relative  Gef&lle  bezeichnet. 

Betrachtet  man  zwei  Querschnitte  in  einem  Strome,  die  so  nahe 
neben  einander  liegen,  dafe  sich  noch  eine  unmittelbare  Uebertragung 
des  Drucks  zwischen  denselben  denken  läfst,  so  ist  es  zunächst  klar, 
dafe  dieser  Druck  gegen  den  zweiten  Querschnitt  sich  nicht  nur  in 
der  Oberfläche  darstellen  wird,  sondern  dafs  er  auch  in  jeder  belie- 
bigen Tiefe  derselbe  bleiben  muis,  weil  die  Niveaudifferenz  zwischen 
je  zwei  Wassersäulen,  die  von  der  einen  oder  der  andern  Seite  ge- 
gen jeden  tiefer  liegenden  Punkt  drücken ,  gleich  grofs  ist  Wenn 
alM  in  beiden  Querschnitten  die  Wasserspiegel  horizontale  Linien 
bilden,  so  oben  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  auf  gleiche  Flächen, 
t.  B.  von  1  Quadratfuls  Gröfse,  einen  gleichen  Druck  gegen  einan- 
der aus.  Dieser  Druck  entspricht  entweder  den  Widerständen,  als- 
dann bleibt  die  Geschwindigkeit  unverändert  und  die  Bewegung  ist 
^chförmig,  oder  wenn  er  gröber  oder  kleiner  ist,  als  die  Wider- 

18* 
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stfinde,  Bo  yeranlabt  er  eine  vermehrte  oder  verminderte  G^escliirlii- 
digkeit,  oder  aber  er  hebt  oder  senkt  den  Wasserspiegel  im  untern 
Profile  so  weit,  dafs  dadurch  die  Ausgleichong  erfolgt. 

Unter  diesen  Verhältnissen  findet  auch  bei  o&en  Leitangen  und 
Strömen  der  Bemonillische  Satz  Anwendung.  Er  bedingt  eine  ge- 
wisse Beziehung  zwischen  der  Beschleunigung  und  der  Erhebung 
des  Wasserspiegels  oder  dem  Gefälle.  Die  Widerstände,  welche  in- 
dessen hierbei  von  EinfluDs  sind,  und  welche  die  Beschleunigang  und 
die  frfihere  Oeschwindigkeit  des  Wassers  aufheben,  stellen  sich  so 
complicirt  dar  und  sind  ihrer  Natur  nach  bis  jetzt  noch  so  wenig 
bekannt,  daDs  es  unmöglich  ist,  ihre  Wirkungen  speciell  zu  verfol- 
gen oder  dieselben  a  priori  anzugeben. 

Da(s  die  Gestaltung  des  Strombettes  den  wesentlichsten  Gin* 
fluüs  auf  die  Bewegung  des  Wassers  ausfibt,  ist  an  sich  klar,  man 
darf  aber  nicht  annehmen,  dals  das  Grefälle  des  Stroms,  also  das 
Gefälle  im  Wasserspiegel,  dem  Abhänge  der  Sohle  überall 
entsprechen  sollte.     In  der  ganzen  Länge  des  Stromlaufes  ist  dieses 
zwar  sehr  nahe  der  Fall,  auf  einzelnen  Strecken  zeigen  sich  aber 
häufig  grolse  Verschiedenheiten  und  die  Sohle  des  Strombettes  liegt 
oft  ganz  horizontal,  oder  steigt  wohl  gar  in  der  Richtung  der  Strö- 
mung an,  während  der  Wasserspiegel  in  dieser  Richtung  geneigt 
sein  muis,  weil  sonst  die  Strömung  zugleich  mit  dem  Drucke  auf- 
hören würde.    Nur  in  Folge  sehr  heftiger  Wasserstfirze  bilden  sich 
zuweilen  unmittelbar  unter  denselben  einzelne  stehende  Wellen,  in 
denen  das  Gef&lle  negativ  wird.     Wenn  dagegen  durch  die  Einwir- 
kung der  Fluth  oder  in  Folge  heftiger  Stürme  vor  den  Ausmundun- 
gen  der  Ströme  der  Wasserspiegel  der  See  gehoben  wird,  und  auf 
diese  Art  das  Gef&Ue  stromaufwärts  geneigt  ist,  so  bildet  sich  auch 
eine  entgegengesetzte  Strömung,    und   der  Strom  flielst  in  diesem 
Falle  wieder  dem  Abhänge  des  Wasserspiegels  entsprechend.    Die- 
ses Zurückströmen  erfolgt  soweit  stromaufwärts,  als  das  Gefalle  um- 
gekehrt ist.     Wo  der  Wasserspiegel  horizontal  liegt,  hört  die  Strö- 
mung auf  und  oberhalb  dieser  Stelle  ist  das  Gefälle  und  zugleich 
der  Strom  nach  der  See  gekehrt. 

Wenn  das  Strombette  an  einer  Stelle  stark  geneigt  ist,  weiter 
unterhalb  aber  wieder  ansteigt,  so  kann  das  Wasser  nicht  früher 
abfliefsen,  als  bis  es  den  Rücken  an  der  letzten  Stelle  erreicht  hat, 
es  muis  also  unabhängig  von  der  Neigung  des  Bettes  und  von  der 
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Gr€8chwindigkeit,  womit  es  ankommt,  sich  so  lange  in  der  Vertie- 
fimg  ansammelD,  bis  es  aber  jene  Hohe  nberfiielsen  kann.    Hierbei 
ereilet  es  sich  gewöhnlich,  dafs  diese  Vertiefong  auch  nach  der 
Breite  weit  ausgedehnt  ist,   wodurch   sich    ein  See  bildet.    Beim 
Darchgange  darch  Seen  verliert  der  Strom  seine  Gteschwindig- 
keit  beinahe  ganz.    Die  mittlere  Geschwindigkeit  ist  umgekehrt  der 
Grdlse  des  Profils  proportional,  wenn  daher  das  Querprofil  des  Sees 
im  Yergleich  zu  dem  des  Stromes  unverh&ltnilsm&fsig  grols  ist,  so 
wird  die  Geschwindigkeit  zugleich  mit  dem  Grefölle  unmerklich  klein. 
Eine  solche  Verminderung  der  Geschwindigkeit  beim  Eintritt  des 
Stromes  in  den  See,  oder  überhaupt  in  ein  weiteres  Bette,  ist  jedes- 
mal mit  einem  Verlust  an  lebendiger  Kraft  verbunden.    Dieser  Ver- 
lost wird  alsdann  aber  keineswegs  allein  durch  den  Widerstand  ver- 
anlaCst,  welchen  die  Seitenwfinde  und  die  Sohle  des  Bettes  verur* 
Sachen,  denn  diese  wurden  nicht  genügen,  um  die  mittlere  Gkschwin- 
di^eit,  soweit  es  hier  erforderlich  ist,  zu  mäfsigen,  es  müssen  da- 
her noch  andre  Umst&nde  eintreten,  die  diesen  Erfolg  herbeifahren, 
und  als  solche  kann  man  nur  die  innern  Bewegungen  ansehn, 
die  im  Wasser  selbst  vorkommen  und  die   sich  oft  sehr  auffallend 


Die  einzelnen  Wassertheilchen  haften  aneinander,  oder  es  fin- 
det rwischen  ihnen  eine  gewisse  Gohäsion  statt.  Haben  daher 
zwei  benachbarte  Wasserf&den  verschiedene  Geschwindigkeiten,  oder 
stimmen  die  Richtungen  ihrer  Bewegung  nicht  überein,  so  üben  sie 
gegenseitig  einen  auffallenden  EinfluTs  auf  einander  aus,  und  es  tritt 
ein  gewisser  üebergang  ein,  der  neue  Bewegungen  und  namentlich 
Wirbel  veranlafst.  Diese  sind  um  so  heftiger,  je  grober  die  Dif- 
ferenz der  mittlem  Geschwindigkeit  in  dem  ober-  und  unterhalb  be- 
legenen Profile  ist.  Im  Unterwasser  der  Freiarchen  und  der  natür- 
hehen  Wasserfflle,  wo  sich  gemeinhin  eine  groise  Verbreitung  und 
Vertiefang  des  Bettes  in  Folge  des  heftigen  Wassersturzes  gebildet 
hat,  zeigen  sich  diese  Wirbel  besonders  auffallend.  Sie  geben  sich 
indessen  bei  jedem  stromenden  Wasser  zu  erkennen,  und  die  Ur- 
sache ihrer  Entstehung  mufs  man  darin  suchen,  dals  niemals  eine 
ganz  gleichm&fsige  Bewegung  im  Wasser  stattfindet  und  vielmehr 
in  jedem  Profile  verschiedenartige  Geschwindigkeiten,  wie  auch  ver- 
schiedene Richtungen  der  Bewegung  vorkommen.  Die  Widerstände, 
welche  die  Beschleunigung  aufheben  und  das  Wasser  nicht  diejenige 
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Geschwindigkeit  annehmen  lassen,  die  ihm  in  Folge  seines  Falle« 
nach  den  Gesetzen  der  Mechanik  zukommt,  darf  man  daher  keines- 
wegs ausschliefslich  in  einer  gewissen  Einwirkung  des  Flobbettes 
suchen,  die  man  sich  als  Reihung  denkt,  sondern  aufserdem  zer- 
stört sich  die  lehendige  Kraft  auch  im  Innern  des  Stroms  durch  die 
hier  stattfindenden  Bewegungen,  die  immer  aufs  Neue  entstehn  und 
sich  unaufhörlich  gegenseitig  vernichten.     Einen  sichern  Be^weia  for 
die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  gieht   die  schon  erwähnte  Erschei- 
nung, dafs  grofse  mit  dem  Strome  schwimmende  Massen,  wie  Schiffe, 
sich  schneller  als  das  Wasser  bewegen.    Das  Gewicht  des  Schiffes 
stimmt  mit  demjenigen  der  Wassermasse  überein,  die  es  Yerdrfingt, 
denkt   man   also,    dads   nebeneinander  ein  Schiff  und   eine  gleich 
schwere  Wassermasse  von  derselben  Form  herabtreiben,  so  ist  die 
Beschleunigung  ebenso,   wie  der  Widerstand,   den  beide  erfahren, 
gleich,  und  dennoch  eilt  das  Schiff  dem  Wasser  voran.    Ln  Schiffe 
wird  aber  die  lebendige  Kraft,  die  es  beim  Herabgleiten  von  der 
geneigten  Ebene  erhält,   nicht  durch  innere  Bew^nngen,  sondern 
nur  durch  den  Widerstand,  den  das  etwas  langsamer  flie(sende  Was- 
ser darauf  ausübt,  au%ehoben.    Die  Erfahrung  zeigt  auch,  dtiSß  ge- 
rade an  den  Stellen,  wo  diese  innem  Bewegungen  am  grölsten  wer- 
den, wie  z.  B.  unterhalb  einer  Stromschnelle,  der  Unterschied  der 
Geschwindigkeiten  sich  am  auffallendsten  darstellt,  und  das  Schiff, 
obgleich  es  nur  vom  Strome  getrieben  wird,  sich  scharf  und  sicher 
steuern  labt 

Durch  die  innem  Bew^nngen  wird  die  Geschwindigkeit,  die 
das  Wasser  beim  Herabstürzen  aus  einem  höheren  Niveau  erhält, 
schnell  zerstört,  und  man  sieht  bald  unterhalb  solcher  Stellen  das 
Wasser  ruhig  und  sanft  abfliefsen.  Die  Geschwindigkeit  des  Stroms 
ist  daher  von  dem  Gefalle  der  oberhalb  belegenen  Stellen  nur  in 
geringem  Maalse  abhängig,  und  wird  vielmehr  beinahe  ausschlieis- 
lich  durch  das  Gefälle  bedingt,  welches  an  derjenigen  Stelle  statt- 
findet, wo  man  gerade  die  Geschwindigkeit  untersucht 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Wassermasse,  welche  gleich- 
zeitig dasselbe  Profil  durchströmt,  keineswegs  gleichmäfsig  und  in 
paralleler  Richtung  sich  bewegt  Besonders  an  den  Stellen,  wo  das 
Strombette  plötzlich  seine  Breite  oder  Tiefe  verändert,  stellen  sich 
verschiedene  Geschwindigkeiten  und  oft  in  entgegengesetz- 
ter Richtung  ein.    Vor  dem  Kopfe  eines  weit  in  den  Strom  reichen- 
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deo  Einbaues  bildet  sich  eine  heftige  Strömung,  an  welcher  die  ihr 
zur  Seite  befindliche  Wassennasse  nicht  weiter  Theil  nimmt,  als 
dab  sie  da,  wo  der  Strom  sie  berührt,  von  demselben  mit  for^e- 
rissen  wird.     Sie  kann  jedoch  die  stromabwfirts  gerichtete  Bewegung 
nicht  fortsetzen,  da  der  Kopf  der  Buhne  ihr  den  Weg  sperrt,  sie 
ctaat  also,  ihrer  Gfesch windigkeit  entsprechend,  vor  demselben  auf, 
oad  bildet  hierdurch  das  nöthige  Oef&Ue,  um  Ifings  der  obern  Seite 
der  Bahne  nach  dem  Ufer,  und  an  diesem  so  weit  stromaufwärts 
zu  flie&en,  bis  sie  aufs  Neue  von  dem  Strome  gefabt  wird.    Aul 
diese  Weise  bilden  sich  vor,  so  wie  ans  gleichem  Grunde  auch  hin- 
ter scharf  vortretenden  Werken  oder  natürlichen  Uferecken  weit  ans- 
gedornte  and  zuweilen  sehr  heftige  Wirbel,  die  man  Widerstrome 
oder  Neeren  nennt. 

Wenn  man,  wie  gewohnlich,  nur  die  mittlere  Geschwindigkeit 
betrachtfit,  so  fabt  man  dabei  die  Verhältnisse  nicht  vollständig  auf. 
Nur  wenn  das  Bette  sehr  regelmäbig  gestaltet  ist,  darf  dieses  ge- 
6chehn,  und  auf  diesen  Fall  beschränken  sich  fast  ausschließlich 
die  bisherigen  Untersuchungen  über  die  Bewegung  des  Wassers  in 
Strömen. 


§.  17. 

Mittlere  Geschwindigkeit. 

Die  Yersnmpfhngen,  welche  der  Po  mit  seinen  Nebenflüssen  in 
der  Nähe  der  Ausmfindung  in  das  Adriatische  Meer  verursachte, 
lenkte  schon  sehr  frühe  die  Aufmerksamkeit  der  Italiänischen  Ge- 
lehrten auf  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen.  Wie  geringe 
indessen  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  in  wissenschaftlicher 
Beziehung  auch  blieben,  so  bestätigen  sie  doch  Lorgna's  Aeufse- 
mng,  dab  theoretische  Speculationen  zu  keinen  brauchbaren  Resul- 
taten fuhren,  wenn  man  von  unbegründeten  und  wülkührlichen  Yor- 
aossetzongen  ausgeht,  man  müsse  vielmehr  zunächst  durchBeob- 
achtungen  das  Sachverhältnib  aufklären.  Bei  der  spätem  Be- 
handlung desselben  Gegenstandes  hat  man  diesen  letzten  Weg  in 
der  That  gewählt,  und  wenn  auch  die  bb  jetzt  au^efimdenen  Ge- 
setze über  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen  noch  nicht  als 
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anbedingt  sicher  angesehen  werden  dürfen,  so  gew&hren  sie  doch 
einigen  Anhalt  und  stehn  nicht  mehr  in  directem  Widersprach  mit 
den  Erfahrongen. 

Bei  jenen  Altern  Untersachongen  kam  es  vielfach  daraof  an, 
die  Wassermenge  der  Ströme  kennen  zu  lernen.  Hierzu  war  es 
nöthig,  die  Geschwindigkeiten  zu  ermitteln,  und  ein  grolaer  Theü 
der  oben  (§.  15.)  beschriebenen  Instrumente  wurde  bei  dieser  Ge- 
legenheit erfunden.  Insofern  dieselben  indessen  zum  Theil  nur  an 
der  Oberfläche  benutzt  werden  konnten,  und  andrerseits  solche  Mes- 
sungen sehr  mühsam  und  zeitraubend  waren,  wenn  man  in  jedem 
Profile  an  einer  grofsen  Anzahl  von  Punkten  die  Geschwindigkeit 
bestimmen  wollte,  so  lag  die  Frage  sehr  nahe,  ob  die  Geschwin- 
digkeit durchweg  dieselbe  sei,  oder  nach  welchem  Gesetze  sie  tod 
der  Tiefe  abhängt. 

Castelii  glaubte  durch  Versuche  sich  überzeugt  zu  ha&en,  dais 
beim  Ausfluls  des  Wassers  aus  Gef&lsen  die  Geschwind/j^eit  der 
ersten  Potenz  der  Druckhohe  proportional  sei.  Offenbar  benihte 
dieses  Resultat  auf  einem  Irrthum,  der  dadurch  noch  vergroisert 
wurde,  dafs  Castelii  den  Unterschied  zwischen  dem  freien  Ausflols 
des  Wassers  aus  einem  GefaXse,  und  der  Bewegung  desselben  im 
Strombette  ganz  unbeachtet  liels.  Man  kann  ohne  Zweifel  jeden 
beliebig  angenommenen  Querschnitt  im  Strome  als  Seitenwand  ei- 
nes Geföbes  ansehn,  aber  das  Wasser  strömt  durch  diese  imagin&re 
Scheidewand  nicht  frei  aus,  sondern  es  tritt  in  das  nächst  unter- 
halb befindliche  Wasser,  und  erfahrt  von  diesem  einen  Gdgendruck, 
der  for  die  tiefer  liegenden  Wasserföden  in  derselben  Art  zunimmt, 
wie  der  Druck  auf  der  stromaufwärts  gekehrten  Seite  der  Wand 
grofser  wird.  Die  Differenz  beider  ist  sonach  constant,  oder  von 
der  Tiefe  unabhängig,  und  bedingt  allein  denjenigen  Druck, 
der  eine  Beschleunigung  verursachen  kann. 

Es  mag  hier  gleich  bemerkt  werden,  dafe  die  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeiten, welche  in  derselben  Perpendicular-Linie  unter  ein- 
ander vorkommen,  sich  sehr  deutlich  graphisch  darstellen  lassen, 
wenn  man  sie  als  Ordinaten  aufträgt,  während  die  zugehörigen  Tie- 
fen die  Absdssen  bilden.  Die  durch  die  Endpunkte  der  ersteren 
gezogene  Curve  nennt  man  eine  Geschwindigkeits-Scale. 

Der  von  Castelii  begangene  Irrthum  wurde  lange  Zeit  hindurch 
nicht  bemerkt  und  auf  die  Theorie  übertragen.    Nachdem  Tonicelli 
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gefunden  hatte,  dab  die  Geschwindigkeit  des  ans  einem  Geföfs  aas- 
fiieisenden  Wassers  eben  so  grofs  sei,  als  wenn  dieses  von  dem 
Wasserspiegel  bis  zur  Ausflufsöffinung  frei  herabgefallen  wäre,  oder 
dals  die  Geschwindigkeit  des  Strahles  der  Quadratwurzel  aus  der 
Drackböhe  proportional  sei,  so  übertrug  Guglielmini  dieses  Ge- 
setz anmittelbar  auf  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen,  und 
nahm  hiernach  an,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  von  der 
Quelle  des  Stromes  bis  zum  Meere,  und  an  jeder  einzelnen  Stelle 
wieder  von  dem  Wasserspiegel  bis  zum  Boden  der  Wurzel,  aus  der 
ganzen  Fallhöhe  proportional  sei. 

Dals  die  erste  Voraussetzung  unrichtig  war,  zeigte  der  Augen- 
schein an  jedem  Flusse,  Grandi  meinte  daher,  dafs  der  Satz  nur 
in  Bezog  auf  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  von  der  Oberfläche 
bis  zur  Sohle  Anwendung  finden  könne,  indem  die  fortwährende 
Veigrölsemng  der  Geschwindigkeit,  welche  dem  ganzen  Gefälle  zu- 
kommt, durch  vielfache  Hindemisse  aufgehoben  wird.  Hiemach 
müisten  an  jeder  beliebigen  Stelle  eines  Stroms  die  Geschwindig- 
keiten in  verschiedenen  Tiefen  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  die- 
sen Tiefen  verhalten,  oder  indem  durch  dieselbe  Bedingung  die  Or- 
dinaten  einer  Parabel  gegeben  werden,  so  sollte  die  Geschwindig- 
keits-Scale  eine  Parabel  sei. 

Nach  dieser  Ansicht  mulste  die  Geschwindigkeit  des  Wassers 
in  der  Oberfläche  gleich  Null  werden,  was  offenbar  unrichtig  ist 
Grandi  legte  daher  den  Scheitel  der  Parabel  in  eine  gröisere  Hohe, 
ond  zwar  soweit  über  den  Wasserspiegel,  dafs  die  in  denselben  fal- 
lende Ordinate  der  hier  gemessnen  Geschwindigkeit  gleich  wurde. 
Insofern  man  hierbei  von  den  Beobachtungen  über  den  freien  Aus- 
flais  des  Wassers  aus  Geföfsen  ausging,  so  war  die  Parabel  für  alle 
Fälle  gegeben ,  nämlich  ihr  Parameter  mulste  immer  =s  A.  g  sein, 
and  alle  Geschwindigkeiten  waren  leicht  zu  berechnen,  sobald  man 
nur  die  Höhe  des  Scheitelpunktes  kannte.  Letztere  ergab  sich  aber 
US  der  an  der  Oberfläche  gemessenen  Geschwindigkeit. 

Zendrini  versuchte  zuerst,  aus  Beobachtungen  die  Form  der 
Gesehwindigkeits  -  Curve  herzuleiten ,  und  bediente  sich  dabei  des 
Strom-Quadranten.  Dieses  Instrument  gab  aber  für  gröfsere  Tiefen 
wegen  der  starkem  Biegung  des  Fadens,  wie  schon  oben  erwähnt, 
eine  zu  grofse  Geschwindigkeit  an.  Das  Resultat  der  Untersuchung 
war  daher  mit  allen  frühem  Hypothesen  insofern  übereinstimmend, 
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als  die  Zanabme  der  Geschwindigkeit  in  grofsem  Tiefen  sich  xu 
bestätigen  schien,  doch  waren  im  Uebrigen  die  Abweichung^en  so 
grofs,  dafs  Zendrini  schon  Modificationen  in  jenes  Gesetz  einführte. 

Frisi,  der   die  verschiedenen  vorerwfihnten  Theorien  namhaft 
macht  and  seine  Ansichten  darüber  ausspricht,  erki&rt  sich  zuletzt 
mit  Grandi  einverstanden,  wiewohl  er  selbst  manche  Zweifel  gegen 
dessen  Auffassangen  erhob.     E[ierbei  mufs  erwähnt  werden,  dalis  die 
von  Grandi  vorausgesetzte  Zunahme  der  Geschwindigkeiten  in  gros- 
sem Tiefen  noch  bei  Anwendung  eines  andern  Instrumentes    eine 
auffallende  Bestätigung  fand.      Ich  habe  dieses  Instrumentes  früher 
nicht  erwähnt,  weil  es  zur  Ermittelung  der  Geschwindigkeiten,   w^o- 
mit  das  Wasser  in  dem  Strome  sich  bewegt,  ganz  unbrauchbar  ist, 
und  man  nur  in  der  Kindheit  der  Hydrotechnik  den  Elinfall  haben 
konnte,  damit  Geschwindigkeits-Messungen  anzustellen.    Es  rührt  von 
Nadi  her,  und  wird  die  Nadische  Flasche  genannt.    Es  besteht 
aus  einem  Kasten  von  Blech,  der  an  einer  Seite  mit  einer  Oeffnung 
versehn  ist,  durch  welche  das  Wasser  einströmt.     Man  kann  diese 
Oeffnung  durch  Anziehn  eines  Drahtes  schliefsen  oder  frei  machen, 
wenn  auch  der  Kasten  bis  zu  ansehnlicher  Tiefe  versenkt  ist.    Aus 
dem  Kasten,  und  zwar  unmittelbar  unter  seiner  Decke,  erhebt  sich 
eine  Rohre  bis  über  das  Wasser,  durch  welche  die  Luft  entweicht, 
und  die  zugleich  die  Handhabe  bildet,  woran  man  den  Apparat  bis 
zur  beabsichtigten  Tiefe  versenkt      Die  Messung  wurde  in  folgen- 
der Art  angestellt      Nachdem  der  Kasten  versenkt  war,  gab  man 
ihm  solche  Richtung,  dafs  die  Einflufsöfinung,  die  Anfangs  geschlos- 
sen war,  dem  Strome  entgegengekehrt  wurde.     Sodann  schob  man 
mittelst  des  erwähnten  Drahtes  das  Ventil  von  der  Oeffnung  fort 
und   liefs   während   einer   gewissen    Zeit   das  Wasser   einströmen. 
Diese  Wassermenge   wurde    alsdann    gemessen,   und   da  man   die 
Grofse  der  Einflufs- Oeffnung  kannte,  so  war  die  Geschwindigkeit 
der  Einströmung  leicht  zu  ermitteln.     Es  bedarf  kaum  der  Erwäh- 
nung,  dafs  diese  Geschwindigkeit  vorzugsweise  durch  den  Druck 
des  äufsern  Wassers,  also  durch  die  Tiefe  der  Einsenkung  bedingt 
wurde.     Die  GQltigkeit  der  Schlubfolge  auf  die  Bewegung  des  Was- 
sers im  Strome  wurde  auch  sogleich  angefochten,  und  der  Versuch, 
das  Instrument  in  stehendes  Wasser,  oder  bei  strömendem  Wasser 
in  entgegengesetzter  Richtung  einzutauchen,  so  dafis  die  Oefbung 
stromabwärts  gekehrt  war,  zeigte  bald  durch  die  üeberemstimmung 
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« 

der  Resultate  in  diesen  verschiedenen  FfiUen,  dafs  die  Geschwindig- 
keit d^  Strömung  im  Flusse  ohne  wahrnehmbaren  Einfluls  blieb. 

Mario  tte  wies  im  Anfange  des  vergangenen  Jahrhunderts  durch 
Beobachtungen  nach,  dafs  die  Geschwindigkeit  weit  entfernt  in  grös- 
serer Tiefe  zuzunehmen,  sich  im  Gegentheil  von  der  Oberfläche  nach 
der  Sohle  des  Strombettes  vermindert     Er  kam  zu  diesem  Resul- 
tat, welches   durch  alle  spätem  Messungen  bestätigt  ist,  indem  er 
zwei  Wachskugeln  in  ähirlicher  Weise,  wie  Fig.  73  b  zeigt,  mit  ein- 
ander verband  und  sie  zusammen  in  einem  Bache  von  3  Fufs  Tiefe 
treiben  liefe.     In  die  untere  Wachskugel   war  ein  Steinchen  einge- 
drückt, welches  ein  hinreichendes  Gewicht  hatte,   um  diese  Kugel 
nun  Sinken  zu  bringen,  sie  wurde  indessen  durch  die  andre  Kugel 
gehalten,  mit   der  sie  mittelst  eines  Fadens  verbunden  war.    Der 
Bach,  in  welchem  die  Messung  angestellt  wurde,  war  so  klar,  dafs 
man  auch  die  untere  Kugel  deutlich  sehn  konnte,  und  es  zeigte  sich 
hierbei,  dafs   die  untere  in  den  regelmäfsigen  Strecken   immer  zu- 
TÜckbtieb,  und  die  obere  ihr  am  weitesten  voraneilte,    sobald  Gras 
oder  andre  weit  vorragende  Gegenstände  den  Widerstand  am  Bo- 
den vermehrten.     Nur  wenn   eine  plötzliche  Verengung  des  Bettes 
eintrat  und  man  ein  Anschwellen  der  Oberfläche  wahrnehmen  konnte, 
wie  bei  engen  Brücken,  blieb  die  obere  Kugel  zurück  und  die  un- 
tere eilte  derselben  vor.  *) 

Nachdem  auf  solche  Weise  ein  ganz  andres  Sachverhältnifs 
nachgewiesen  war,  als  man  früher  erwartet  und  wahrzunehmen  ge- 
glaubt hatte,  konnte  die  Hypothese  der  Zunahme  des  Drucks  bei 
gröberer  Tiefe  nicht  länger  als  richtig  gelten.  Man  sah  es  jetzt 
ein,  dais  der  Druck,  welchen  ein  Querschnitt  des  Stromes  gegen 
den  nächst  unterhalb  liegenden  ausübt,  in  allen  Tiefen  derselbe 
bleibt,  dab  aber  die  geringere  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  nur  von 
der  Einwirkung  des  Strombettes  herrühren  kann. 

Pitot  stellte  mit  seiner  Rohre  gleichfalls  Geschwindigkeits-Mes- 
mgtsi  in  verschiedenen  Tiefen  an,  und  kam  dabei  zu  demselben 
^nltat,  dais  nämlich  nahe  unter  der  Oberfläche  die  Geschwindig- 
keit am  grofsten  ist,  und  von  hier  nach  der  Tiefe  stätig  abnimmt. 
Auch  unter  Brücken  fand  Pitot  dieses  Gesetz  noch  gültig,  und  konnte 


)  Mttriotie  traiU  du  mouvement  des  eaux.     Partie  IL    Diecours  3. 
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keine  Abnahme  der  Geschwindigkeit  an  der  Oberflache  bemerken, 
wie  Mariotte  gefunden  hatte. 

Als  Dubaat  seine  wichtigen  Beobachtungen  über  die  Be'vre- 
gung  des  Wassers  anstellte  und  daraus  die  Grundsätze  der  Hydrau- 
lik herzuleiten  versuchte,  war  es  bereits  unzweifelhafte  ThatBache, 
dafs  in  einer  offnen  Wasserleitung  oder  in  einem  Strome  die   Oe- 
schwindigkeit  in  der  Oberfläche  selbst,  oder  dicht  unter  derselbe! 
am  grofsten,  und  unmittelbar  über  der  Sohle  am  kleinsten  ist.    Hier- 
nach mufs  in  jeder  Perpendiculären  sich  eine  Stelle  befinden,  ^worin 
die  Geschwindigkeit  dem  arithmetischen  Mittel  aus  allen,  oder  der 
mittleren  Geschwindigkeit  in  dieser  lothrechten  Linie  ^eich 
ist.     Dubuat  bemuhte  sich,  die  Tiefe  dieses  Punktes  zu  bestimmen, 
und  ging  noch  weiter,  indem  er  sich  die  Aufgabe  stellte,  die  IL»age 
desjenigen  Punktes  in  dem  ganzen  Querprofil  anzugeben,  worin   die 
Geschwindigkeit  mit  der  mittlem  des  Profiles  übereinstimmt.     £me 
allgemein  gültige  und  einfache  Regel  zur  Auffindung  dieses  Punktes 
ist  indessen  nach  dem,  was  oben  über  die  wirklich  vorkommenden 
verschiedenartigen  Strömungen  gesagt  ist,  nicht  zu  erwarten,    und 
Dubuat  gelangte  auch  zu  keinem  Resultat.     Dagegen  glaubte  er  eine 
gewisse  Beziehung  zwischen  der  Geschwindigkeit  in  der  Oberfläche 
zu  der  mittlem  und  zu   der  am  Boden  stattfindenden  gefunden   zu 
haben  *),  welche  von  der  Wassertiefc  und  vom  Gefalle  unabhängig 
ist,  so  dafs   unter  allen  Umständen  zu  gleichen  Geschwindigkeiten 
in  der  Oberfläche  auch  gleiche  mittlere  und  gleiche  Geschwindigkei- 
ten am  Boden  gehören.     Diese  Beziehung  giebt  Dubuat  in  folgen- 
der Art  an.    Wenn  u  die  Geschwindigkeit  in  der  Oberfläche,  u'  die 
am  Boden,  und  v  die  mittlere  bezeichnet,  so  ist,   wenn  alle  diese 
Gröfeen  in  Pariser  Zollen  ausgedrückt  werden 

|/tt'=ytt— 1 
oder  tt'  =  (Yu  —  1)« 
tt-4-tt' 

=  tt  —  }/«  +  0,5 
Dieses  Resultat  ergab  sich  aus  acht  und  dreifsig  Beobachtungen, 
die  an  kleinen  künstlichen  Canälen  von  2  bis  10  2k>ll  Tiefe  ange- 

*)  Prineipes  (TEfydrauUgue  7.  §.  65  und  66. 
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stdlt  waren  *).  Dabei  wurden  die  Geschwindigkeiten  an  der  Ober- 
fläche dorch  kleine  Stückchen  Holz,  and  die  am  Boden  Anfangs 
darch  Kfigelchen  aus  Mastix  gemessen,  da  diese  aber  nicht  rond 
za  Bein  schienen  and  wegen  ihrer  matten  Farbe  in  der  Tiefe  von 
etwa  9  Zoll  sich  nicht  gehörig  wahrnehmen  lieisen,  so  benotzte  Du- 
boat  in  den  letztern  Versuchen  statt  ihrer  rothe  Johannisbeeren. 
Endlich  bestimmte  er  die  mittlere  Geschwindigkeit,  indem  er  die  in 
jeder  Secunde  abfliegende  Wassermenge  durch  den  Querschnitt  des 
Canals  diTidirte. 

Woltman  erklärte  sich  gegen  die  von  Dnbuat  aufgestellte  Hy- 
pothese, weil  sie  nur  aus  Beobachtungen  abgeleitet,  einer  wissent- 
scbafÜichen  Begründung  entbehrte,  aufserdem  bezweifelte  er,  dab 
die  Strömung  sich  jederzeit  bis  zur  Sohle  des  Bettes  fortsetzt,  und 
meinte,  dafe  sie  bei  grofsen  Strömen  in  einer  gewissen  Tiefe  auf- 
hört **)    Dag^en  hatte  Woltman  schon  früher,  ehe  er  die  Haupt- 
sätze aas  dem  Dubuat'schen  Werke  den  deutschen  Baumeistern  be- 
kiDot  machte,  selbst  eine  andre  Hypothese  über  die  Abnahme  der 
Geschwindigkeiten  ausgesprochen.  ***)      Aus  eilf  Beobachtungsrei- 
hen,  die  Brünings  im  Niederrhein,  und  einer  Beobachtungsreihe,  die 
Ximenes  im  Arno  angestellt   hatte,    zog   er  nfimlich   den  Schluis, 
da&  die   Geschwindigkeits  -  Scale   nicht   eine    gerade   Linie,    son- 
dern eine  knunme  sei,  und  dals  „analoge  Grnnde^S  die  er  jedoch 
nicht  näher  bezeichnet,  vermuthen  lassen ,  dab  die  Curve  eine  Pa- 
rabel sei,   deren  Achse  vertical  und  deren  Scheitel  in  derjenigen 
Tiefe  unter  dem  Wasserspiegel  liegt,  wo  die  Geschwindigkeit  auf- 
hört.   Diese  Annahme  yerglich  er  mit  den  erwfihnten  Beobachtun- 
gen, wobei  sich  indessen  keine  sonderliche  Uebereinstimmung  zu  er- 
kennen gab.     Die  Abweichungen  zwischen  den    beobachteten  und 
berechneten  Geschwindigkeiten  stellen  sich  sogar  grölser  dar,  als 
der  unterschied  zwischen  der  Parabel  und  der  geraden  Linie«    Der 
Scheitel  der  Parabel  liegt  aber  130  bis  160  Parameter  unter  dem 
Wasserspiegel   wodurch  die  Krümmung  der  Linie  sehr  geringfügig 
>Q8fillt  und  man  dieselbe  wohl  ohne  Nachtheil  als  gerade  Linie  an- 


*}  Prme^  tPH^drauUque  IL  §.  384—889. 
^  Beitrige  zur  hy draalischen  Architectur,  I.  Band.  8.  174. 
***)  Hieorie  und  Gebraach  de«  hydrometriscben  Flttgels.    Hamb.  1790« 
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sehn  darf.  Die  von  Woltman  angestellte  Berechnong  deijenigen 
Tiefe,  bis  zu  welcher  nach  seiner  Ansicht  eine  Strömung,  deren  Ge- 
schwindigkeit in  der  Oberfl&che  gleich  12  Fols  ist,  sich  abwirts  fort- 
setzen würde,  läfet  vermuthen,  dafe  Woltman  der  Ansicht  war,  es 
sei  der  Parameter  und  sonach  die  Parabel  für  alle  Strome  dieselbe. 
Es  ist  indessen  die  ganze  Hypothese  nur  als  eine  sehr  unsichre 
Vermuthung  mitgetheilt,  und  der  Verfasser  sagt  selbst,  dab  sie  nod) 
fernerer  Bestätigung  bedürfe. 

Ejtelwein  empfiehlt,  kein  complicirtes  Gksete  über  die  Ab- 
nahme der  Geschwindigkeit  aufzusuchen,  so  lange  man  nicht  die 
Ursache  der  vielfachen  Abweichungen,  welche  die  Beobachtungen 
zeigen,  genauer  kennt  Er  schlägt  daher  vor,  die  Geschwindigkeits- 
Scale  als  eine  gerade  Linie  anzusehn,  und  findet  durch  Yeigleichiiiig 
verschiedener  Messungen*),  dals  die  Greschwindigkeit  durchschnitt- 
lich bei  1  Fufs  Tiefe  um  0,008  Fuls  abnimmt.  Wenn  also  I  die 
ganze  Tiefe  und  tf  die  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  bezeich- 
net, so  soll  die  mittlere  Geschwindigkeit 

17  «  u  (1  —  0,004  .  0 
sein,  wobei  alle  Groben  in  Rheinländischen  Fu(sen  gemessen  sind. 
Eine  allgemeine  Gültigkeit  darf  man  von  diesem  Ausdrucke  schon 
insofern  nicht  erwarten,  als  er  bei  sehr  groüsen  Tiefen  offenbar  zu 
unpassenden  Resultaten  fcLhrt.  Für  die  Tiefe  von  125  Fuls  würde 
nämlich  die  Geschwindigkeit  gleich  Null,  und  für  noch  grölsere  Tie- 
fen sogar  negativ  werden. 

Prony**)  macht  darauf  aufmerksam,  dais  das  von  Dubuat  an- 
gegebene Gresetz  über  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  augenschein- 
lich zu  unrichtigen  Resultaten  führt,  sobald  die  Strömung  sehr  schwach 
wird.  Wenn  nämlich  die  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  1  Zoll 
beträgt,  so  ist  dieselbe  am  Boden  gleich  Null,  für  v  «»  0,25  Zoll 
sind  beide  einander  gleich,  wenn  die  erstere  aber  noch  kleiner  wird 
und  endlich  ganz  aufhört,  so  vergrölsert  sich  die  letzte  wieder  und 
erreicht  endlich  den  Werth  von  1  Zoll.    Prony  meint  ferner,  daCi 


*)  Dabnaf  s  Grandlehren  der  Hydranlik,  nbereetit  Ton  Kosmann,  mit  Zn- 
sätzen Yon  Eytelwein.  Berlin  1801.  Seite  125  und  Eytelwein's  Handbach  der 
Mechanik  and  Hjdraalik.    Berlin  1801.  S.  198. 

^)  Rechtrehes  phystco-mathimatiquea  sur  la  thiorie  de»  eaux  oonrasitef,  jmt 
R,  Pror^.    Paris  1804.  Seite  73  ff. 
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es  weniger  darauf  ankommt,  die  Geschwindigkeit  in  einer  gewissen 
Tiefe  zu  bestimmen,  es  vielmehr  immer  die  Aufgabe  ist,  die  mitt- 
lere Geschwindigkeit  aus  der  in  der  Oberfläche  gemessenen  zu  fin- 
den.   Zu  diesem  Zweck  w&hlte  er  die  Form 

u-ha 

und  fand  aus  den  von  Dubuat  angestellten  Beobachtungen  unter  Zu- 
grundelegung des  Meter-Maafses 

a  =  2,372  und  b  =  3,153 

Wenn  u  und  v  in  Rheinländischen  Fuisen  ausgedruckt  werden,  ist 
hiernach  die  mittlere  Geschwindigkeit 

7,302  -4-  u 
^  =  9,706+1*-^ 

Bei  dieser  Rechnungsart  stellen  sich  die,  zum  Grunde  gelegten  Be- 
obachtungen noch  besser  dar,  als  nach  den  von  Dubuat  aug^ebe- 
oen  Methoden.  Indem  aber  die  Geschwindigkeiten  an  der  Ober- 
fläche, also  t«,  in  den  meisten  Fällen  viel  kleiner,  als  a  und  b  sind, 
so  haben  auch  verschiedene  Werthe  der  letzten  auf  den  Quotient  nur 
geringen  Einfluis.  Hiernach  hielt  es  Prony  far  zulässig,  sowol  im 
Zahler,  wie  im  Nenner  für  u  einen  bestimmten  Werth  einzufuhren. 
Er  wählte  dafür  1  Meter  oder  3,1  Fuls  und  erhielt  hierdurch  den 
sehr  einfachen  Ausdruck 

V  c=  0,816  .  u 
in  welchem  der  constante  Factor  für  alle  MaaJse  derselbe  bleibt 
Aach  hierdurch  wird  noch  ein  besserer  Anschluls  an  die  zum  Grunde 
übenden  Beobachtungen  erreicht,  als  nach  Dubuat's  Formel.  Beim 
Veigleiche  mit  verschiedenen,  mir  vorliegenden  Beobachtungsreihen 
zeigten  sich  jedoch  bedeutende  Abweichungen,  auch  gab  sich  über- 
haupt kein  constantes  Verhältnüs  zwischen  der  an  der  Oberfläche 
gemessenen  und  der  mittlem  Geschwindigkeit  zu  erkennen. 

Der  Vollständigkeit  wegen  müssen  noch  zwei  andre  Hypothe- 
sen über  die  Abnahme  der  Geschwindigkeiten  in  grofsem  Tiefen 
odtgetheilt  werden,  die  wenn  sie  auch  noch  weniger,  als  die  bisher 
erwähnten  begründet  sind,  dennoch  als  unumstölsliche  Wahrheiten 
aufgestellt  wurden,  und  von  denen  die  zweite,  die  aus  Amerika  zu 
uns  herüberkam,  sogleich  unter  den  deutschen  Ingenieuren  viele 
gläubigen  Anhänger  fand.  Beide  sollen  durch  zahlreiche  Beobach- 
tungen bestätigt  sein. 
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Die  erste,  die  heatiges  Tages  wohl  bereits  vergessen  ist,  rfihrt 
von  Funk  *)  her,  der  durch  aasgedehnte  Rechnung  nachzu^weisen 
Bich  bemühte,  dais  die  Geschwindigkeits- Scale  eine  logarithmiscbe 
Linie  sei.  Er  selbst  spricht  die  Ueberzeugung  aus,  dals  dieses  Ge- 
setz „aufs  Befiriedigendste^  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt.  Bei 
allen  Beobachtungsreihen,  die  er  aber  verglichen  hat,  oder  die  er 
nur  mittheilt,  und  deren  Berechnung  er  dem  Leser  überlalst,  f^t 
die  logarithmische  Linie  so  nahe  mit  der  geraden  zusammen,  daJs 
der  Unterschied  zwischen  beiden  im  Allgemeinen  kaum  den  fünf- 
zigsten Theil  der  Abweichungen  der  Beobachtungen  von  der  loga- 
rithmischen Linie  betrügt.  Wenn  man  aber  auch  die  vielfachen 
Rechnungsfehler  des  Verfassers  corrigirt,  und  selbst  wenn  man  me- 
thodisch den  AnschlulB  versucht,  so  ist  ein  solcher  nicht  entfernt 
darzustellen,  die  Best&tigui^g  des  Gesetzes  durch  die  Erfahrung  fehlt 
also  vollständig,  während  eine  theoretische  Begründung  gar  nicht 
versucht  ist 

Die  zweite  dieser  Hypothesen  ist  von  den  topographischen  In- 
genieur -  Officieren  Humphreys  und  Ab  bot  in  den  vereinigten 
Staaten  aufgestellt  Im  Jahre  1850  beschlofs  der  Gongrefs  eine  nä- 
here Untersuchung  der  Fluthverhältnisse  des  Missisippi,  die  dem- 
nächst unter  Leitung  der  benannten  Officiere  ausgeführt  wurde.  Der 
von  denselben  erstattete  Bericht,  der  auch  veröffentlicht  ist**),  ent- 
hält nicht  nur  die  Beschreibung  des  Hauptstroms  und  der  groDsem 
Nebenflüsse  desselben,  so  wie  deren  Einwirkungen  auf  die  Umge- 
bungen, sondern  auifierdem  haben  die  Verfasser  auch  ihre  hjdrome- 
trischen  Arbeiten  mit  den  verschiedenen  Theorien  über  die  Bewe- 
gung des  Wassers  in  Flußbetten  verglichen,  und  da  diese  Vergleiche 
wesentliche  Abweichungen  ergaben,  versucht,  einige  neue  Gesetze 
hierüber  au&ustellen,  von  denen  das  erste  sich  auf  die  Aenderung 
der  Greschwindigkeit  in  derselben  Vertikailinie  in  verschiedenen  Tie- 
fen bezieht. 

Von  den  wichtigsten  Abschnitten  dieses  Werkes  und  namentlich 
von  denjenigen,  welche  die  neuen  Theorien  behandeln,  erschien  1867 


*)  DarsteUong  der  ii?ichtig8ten  Lehren  der  Hydrotechnik  von  Funk.  Ber- 
Im  1820.   S.  33  ff. 

*^  Report  upan  tke  physics  and  kydrauliea  of  the  MUsUippi  Rivers  by 
Capiain  Humpkreys  and  LieuU  AbhoU     Philadelphia  1861. 
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eine  deutsche  UebersetzoDg  *) ,  worin  zugleich  auf  die  Wichtigkeit 
dieser  Entdeckungen  aafmerksam  gemacht  wurde,  die  keinem  Zwei- 
fel anterliegen  soll.    Als  bald  darauf  auch  in  technischen  Zeitschrif- 
teo  eben  so  günstige  Benrtheilungen  aasgesprochen  wurden,  hielt 
ich  es  für  nothig,  anf  die  sehr  grolsen  M&ngel  der  Begründung  je- 
ner Theorien  hinzuweisen**),   und  zu  zeigen,  dafs  die  angegebene 
Uebereinstimmung  des  neuen  Gesetzes  mit  den  zum  Grunde  geleg- 
ten Beobachtungen,  allein  auf  der  ganz  willkührlichen  Zusammenstel- 
laog  und  Behandlung  der  letzteren  beruht    Indem  aber  auch  gegen- 
wärtig diese  sogenannten  neuen  Theorien  noch  viele  Anhfinger  fin- 
den, 80  durfte  es  passend  sein,  nochmals  darauf  zurückzukommen, 
und  die  wesentlichen  Mängel  der  Herleitung  des  Gesetzes  über  die 
Aenderung  der  Geschwindigkeiten  in  verschiedenen  Tiefen  ausein- 
anderzusetzen.   Von   dem  andern  Gesetz,   welches   die  Beziehung 
zwischen  der  mittlem  Geschwindigkeit,  dem  Gefälle  und  der  Tiefe 
aasdrückt,  wird  später  die  Rede  sein. 

Es  waren  im  Ganzen  222  Beobachtungsreihen  in  eben  so  vie- 
len Vertikallinien  an  verschiedenen  Stellen  des  Missisippi  ausgeführt, 
woselbst  die  Wassertiefen  zur  2ieit  der  Messung  55  bis  110  Engl. 
Fols  betrugen.     Der  Apparat,  womit  die  Messung  gemacht  wurde, 
ähnlich  dem  in  Fig.  73  b  gezeichneten,  erregt  in  sofern  Bedenken, 
als  er  die  Geschwindigkeit  in  der  gewählten  Tiefe  nicht  unabhSn- 
gig  von  derjenigen  an  der  Oberfläche  angiebt,  vielmehr  letztere  ei- 
oigen  Einfluis  anf  das  Resultat  behält.     Hiervon  mag  indessen  ab- 
gesehn  werden,  da  der  betreffende  Fehler  wohl  nicht  bedeutend  ist, 
dag^en  rechtfertigt  es  sich  nicht,  daüs  der  Abstand  der  beiden  Visir- 
linien,  durch  welche  der  Durchgang  beobachtet  wurde,  selbst  bei 
den  grobten  Geschwindigkeiten  von  6|  Fuls  nur  200  Fuüs  betrug. 
Die  Beobachtungszeit  war  in  diesem  Falle  also  nur  30  Secunden, 
and  da  zwei  Personen  die  Beobachtung  machten,  so  dürfte  der  wahr- 
scheinliche Fehler  der  Zeitbestimmung  wohl  mindestens  1  Secunde, 
slflo  3  Frocent  betragen  haben. 

Von  diesen  222  Reihen  wird  nur  eine  einzige  unmittelbar  der 


*)  Theorie  der  Bewegung  des  Wassers  in  Flüssen  nnd  Canälen,  von  H. 
GnbenaiL    München  1867. 

**)  Die  neuen  Theorien  der  Bewegung  des  strömenden  Wassers.  In  Erb- 
kam'i  Zeitschrift  für  das  Bauwesen.    Jahrgang  XVIII.    1868.    Seite  63  ff. 
ILi.  19 
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UntersnchuDg  zum  Gninde  gelegt,  alle  übrigen  sind  zu  je  2,  4,  8, 
9,  10  und  16  verbunden,  und  es  werden  nur  die  daraus  hergeleite- 
ten arithmetischen  Mittel  der  in  gleichen  Tiefen  gemessnen  Geschwin- 
digkeiten milgetheilt.  In  solcher  Art  bildeten  sich  39  Reihen,  die 
zur  Auffindung  des  Gesetzes  dienten. 

Diese  Reihen  wurden  graphisch  aufgetragen,  und  zwar  in  so 
grobem  Maafsstabe,  dab  man  den  tausendsten  Theil  eines  Fnfses 
noch  leicht  (readüy)  wahrnehmen  konnte.  Wie  grofs  der  Maafestab 
war,  wird  nicht  angegeben,  wenn  aber  die  erwähnte  Gröfse,  oder 
der  siebente  Theil  einer  Linie  noch  sicher  erkannt  werden  sollte, 
so  mniste  wenigstens  die  naturliche  Gröfse  gewählt  werden,  oder 
die  Blätter  mubten  55  bis  110  FuTs  hoch  sein,  was  gewiis  nicht 
geschah.  Die  Zeichnungen  konnten  also  nicht  entfernt  diese  Schärfe 
haben,  es  lag  auch  kein  Grund  vor,  dieselbe  ihnen  zu  geben,  die 
Verfasser  verstanden  sich  indessen  zu  dieser  Uebertreibung,  weil  es 
ihre  Absicht  war,  schlieblich  zu  zeigen,  dafs  die  Beobachtungen  bis 
zu  dieser  Schärfe  mit  dem  aufgestellten  Gesetze  übereinstimmten. 

Die  graphische  Darstellung  der  Beobachtungsreihen  soU  nun  ge- 
zeigt haben,   dab  die  Curven   oder   die  Geschwindigkeits- Scalen, 
welche  durch  die  Messung  gegeben  waren,  Parabeln  sind,  deren 
Achsen  horizontal,  also  parallel  zum  Wasserspiegel  und  zwar 
unter  demselben  liegen.     Die  Geschwindigkeit  wäre  hiemach  in  ei- 
niger Tiefe  unter  der  Oberfläche  am  gröbten,  und  nähme  von  die- 
sem Punkte  nach  oben,  wie  nach  unten  gleichmäbig  ab,  während 
sie  unmittelbar  an  der  Sohle  des  Flnbbettes  am  kleinsten  ist.    Nach- 
dem die  Verfasser  sich  von  der  Allgemeinheit  dieses  Gesetzes  über- 
zeugt zu  haben  glaubten,  so  construirten  sie  Parabeln  von  verschie- 
denen Parametern  auf  durchsichtigem  Papier,  legten  diese   in  der 
angegebenen  Richtung  über  die  Zeichnung  der  beobachteten  (Geschwin- 
digkeiten und  suchten  diejenige  Parabel  und  deren  Höhenlage  auf, 
die  sich  jedesmal  am  besten  den  Messungen  anschlob.     Sie  gewan- 
nen hierbei,  wie  sie  sagen,  bald  solche  Uebung,  dab  es  höchstens 
dreier  Versuche  bedurfte. 

Diese  Operation  bot  augenscheinlich  Gelegenheit,  jedes  belie- 
bige Gesetz  willkührlich  durch  die  Beobachtungen  bestätigt  zu  sehn. 
Suchte  man  wirklich  diejenige  Parabel,  die  an  jede  Reihe  sich  am 
besten  anschliebt,  so  konnten  hierzu  nur  die  Methoden  der  Wahr- 
scheinlichkeits-Rechnung benutzt  werden.     Die  mitgetheilten  Beob- 
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achtnngen  zeigen  indessen  in  den  einzelnen  Reihen  solche  Abwei- 
chungen,  dals  wohl  niemand  sich  entschliefsen  möchte,  sie   einer 
soTgi&ltigen  Rechnung  zu  unterwerfen.     Das  Amerikanische  Werk 
enthilt  eine  groise  Masse  graphischer  Darstellungen,  doch  haben  die 
Verfasser  sich  wohl  gehütet,  diese  Beobachtungsreihen  in  solcher 
Weise  zu  versinnlichen,  weil  dadarch  den  Lesern  jede  Illnsion  ge- 
noDimen  und  die  voUst&ndige  Unbrauchbarkeit  der  Grundlagen  die- 
ser Untersuchung  klar  geworden  wäre.     In  dem  bereits  erwähnten 
Äafeatse  in  der  Zeitschrift  für  das  Bauwesen  habe  ich  einige  die- 
ser Reihen   durch  Zeichnung  wiedergegeben,   und  zwar  der  Ueber- 
fflchtlichkeit  wegen  in  kleinem  Maafsstabe.   Die  Beobachtungen  stel- 
len sich  darin  aber  so  unregelmäisig  dar,  dafe  selbst  der  roheste 
Anschluls  an  eine  Parabel  der  erwähnten  Art  ganz  unmöglich  ist 
Wenn  daher  die   vorliegende  Aufgabe  hierdurch  zu  lösen  versucht 
worde,  so   konnte  man  ganz  unabhängig  von  den  Messungen  die 
Cnrren  wählen  und  l^en^  wie  man  wollte,  und  die  nachgewiesene 
Debereinstimmung  des  Oesetzes  mit  den  Beobachtungen  ist  bei  sol- 
cher Behandlung  der  letztem  sehr  erklärlich.     Mit  Rücksicht  auf 
die  AbweichuDgen   der  einzelnen  schon  willkührlich  mit  einander 
rerbondenen  Reihen  ist  die  erreichte  Ausgleichung  der  Fehler  an 
sich  80  unwahrscheinlich,  da(s   man  30  Billionen  gegen   1  darauf 
wetten  kann,  daüs  diese  Ausgleichung  sich  nicht  von  selbst  darstellte, 
sondern  künstlich  herbeigeführt  wurde. 

Nach  Vorstehendem  ist  es  entbehrlich,  dieses  Gesetz  über  die 
BeziehuDg  der  Geschwindigkeiten  zu  den  Tiefen  in  derselben  Vei^ 
tikal-Linie  näher  zu  bezeichnen,  und  noch  weniger  wurde  es  sich 
rechtfertigen,  die  Ansichten  der  Verfasser  über  die  Verschiedenheit 
der  (Geschwindigkeiten  in  einem  ganzen  Querprofile  wiederzugeben. 
Wenn  aber  diese  Kritik  für  den  Zweck  eines  Handbuches  zu  aus- 
gedehnt erscheint,  so  dürfte  sie  sich  entschuldigen,  in  so  fem  es  von 
gro&er  Wichtigkeit  ist,  die  Jüngern  Fachgenossen  zur  unbefange- 
nen Benrtheilung  neuer  Entdeckungen  aufzufordern,  wenn  solche 
uch  mit  demselben  Eclat  wie  die  erwähnte  empfohlen  werden. 

Aufßallend  ist  es,  dafe  die  regelmäfsigsten  unter  diesen  Ameri- 
bnischen  Beobachtungs-Reihen  auf  die  parabolische  Form  der  Ge- 
sehwindigkeits-Scale  hinweisen,  jedoch  mit  der  wesentlichen  Abwei- 
ehnng  von  dem  durch  Humphrejs  und  Abbot  daraus  hergeleiteten 
Gesetze,  dab  die  Achse  der  Parabel  nicht  horizontal,  sondern  loth- 
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recht  anzunehmen  ist,  wie  ich  dieses  bei  andrer  Gelegenheit  nach- 
gewiesen habe.  *)  Ich  werde  hierauf  schüefslich  zurückkommen, 
nachdem  ich  zuvor  eine  andre  Eigenthümlichkeit  mancher  Grefichwin- 
digkeits-Messungen  betrachtet  habe. 

Die  Mehrzahl  der  Amerikanischen  Beobachtungen,  so  wie  auch 
viele  sonst  angestellte,  ei^aben,  dafs  die  Geschwindigkeiten,  wenn 
sie    im  Allgemeinen  auch  von   oben  nach  unten  abnehmen,   doch 
nicht  in  der  Oberfläche  selbst ,  am  gröfisten  sind ,  sondern  da(s  i  n 
einer  gewissen  Tiefe  darunter,  vielleicht  von  1  Fufs,  das  Maxi- 
mum sich  vorfindet.     Bei  Messungen  mit  dem  Woltman 'sehen  Flu- 
gel  habe  ich  mich  wiederholentlich  davon  überzeugt,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit etwa  in  6  Zoll  Tiefe  geringer  war,  als  in  der  Tiefe 
von  1  Fufs.    Diese  Messungen  wurden  indessen  auf  einem  Nachen 
angestellt,  der  ohne  Zweifel  in  ähnlicher  Weise,  wie  das  Flalsbett 
selbst,  oder  das  Ufer,  die  Bewegung  des  Wassers  hindert  und  auf 
die  obersten  Wasserschichten  den  stärksten  Einflufs  ausübt.      An 
mehreren  Bächen,  wo  eine  hinreichende  Wassertiefe  stattfand,  um 
die  verschiedene  Geschwindigkeit  bemerken  zu  lassen,  habe  ich  mich 
auch  davon  überzeugt,  dafs  ohne  iigend  eine  äufisere  Hemmung,  in 
der  Oberfläche  die  Bewegung  geringer,  als  in   einiger  Tiefe  war. 
Der  sogenannte  Landgraben,  der  die  Wasserleitungen  in  Königsberg 
speiste,  durchflofs  früher  ausgedehnte  Waldungen,  und  vielfach  fielen 
Blätter  hinein.     Wenn  diese  einige  Zeit  im  Wasser  gelegen  hatten,  so 
war  ihr  specifiisches  Gewicht  dem  des  Wassers  beinahe  gleich,  so 
daCs  sie  nach  Umständen  bald  oben,  bald  unten  und  häufig  auf  lange 
Strecken  in  einer  mittlem  Tiefe  schwammen,  wobei  sie  unmittelbar 
für  diese  Tiefen  die  Geschwindigkeiten  bezeichneten.     Wenn  es  sich 
nun  traf,    dais  ein  frisch  herabgefallenes  Blatt  auf  der  Oberfläche 
schwamm,  oder  auch  ein  schon  getränktes  Blatt,  das  aber  noch  die 
Oberfläche  berührte,  gleichzeitig  mit  einem  andern  Blatte  stromab- 
wärts trieb,  welches  etwas  unter  der  Oberfläche  sich  hielt,  so  eilte 
das  letztere  jedesmal  dem  ersteren  voran.    Es  zeigte  sich  also  hier 
die  Verzögerung  der  obersten  Wasserschicht.    Die  Erscheinung  war 
aber  nicht  durch  die  Einwirkung  des  Windes  zu  erklären,  indem 
die  geschützte  Lage  den  Wind  abhielt  und  selbst  bei  schwachem 


^  üeber  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen,  in  den  Abhandlungen 
der  Berliner  Academie  der  Wissenschaften.     1868. 
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Winde  in  der  Richtung  der  Strömung,  wobei  also  die  Geschwindig- 
keit des  oben  schwimmenden  Körpers  noch  etwas  vergrölsert  wer- 
den mufste,  bewegte  das  untere  sich  dennoch  schneller. 

In  einem  kleinen  Canal  mit  gläsernen  Seitenwänden,  worin  ich 
Wasser  flie&en  liels,  zeigte  sich  gleichfalls  die  Verzögerung  der  Be- 
wegong  in  der  Oberfläche.  Wenn  ich  einen  mit  dicker  Tusche  ge- 
füllten Pinsel  auf  einen  Augenblick  mit  der  Oberfläche  in  Beruh- 
rang brachte,  so  sank  die  Tusche,  die  sich  sogleich  ablöste,  ver- 
möge ihres  gröfsern  speciflschen  Gewichtes  nach  und  nach  in  einem 
scharf  markirten  Streifen  herab ,  und  indem  derselbe  an  allen  Be- 
w^ongen  des  Wassers  Theil  nahm,  so  liefs  sich  diese  an  der  Rich- 
lang  des  schwarzen  Fadens  sicher  erkennen.  Letzterer  neigte  sich 
etwa  bis  zur  Tiefe  von  ein  Viertel  Zoll  in  der  Richtung  des  Stro- 
mes, zeigte  also  dais  hier  die  Geschwindigkeit  gröfeer  war,  als  oben, 
alsdann  nahm  er  aber  ohne  weitere  Unterbrechung  eine  entgegen- 
gesetzte Richtung  an  und  gab  dadurch  die  Abnahme  der  G^chwin- 
digkeit  för  grölsere  Tiefen  zu  erkennen. 

Fragt  man   nach  der  Ursache  dieser  Erscheinung,'  so  ist  die- 
selbe darin  zu  suchen,  dafs  die  Oberfläche  des  Wassers  ein  andrer 
Körper,  als  das  Wasser  selbst  ist,  wie  dieses  schon  Ramford  als 
sehr  wahrscheinlich  bezeichnete.     Will  man  den  Begriff  der  Flfis- 
sigkeit  feststellen,  so  ist  es  am  naturlichsten  anzunehmen,  dafo  die 
onzdnen  Theilchen  der  Masse  nicht  unmittelbar  auf  einander  lie- 
gen, sondern  vielmehr  durch  gegenseitige  Molicular-Anziehnng,  die 
nur  in  unmessbar  geringen  Abständen  wirksam  ist,  sich  schwebend 
erhalten.    Dieser  Zustand  ist  jedoch  nur  im  Innern  der  Masse  denk- 
bar.   In  der  Oberfläche  hört  dieses  Oleichgewicht  auf,   die  Theil- 
chen treten  in  unmittelbare  Berührung,  und  bilden  hier  eine  festere 
and  stark  gespannte  Decke.     Die  sogenannten  GapiUar-Erscheinun- 
gen  bestätigen  vollständig  diese  Auffassung.     Hieraus  erklärt  es  sich 
auch,  dab  Wasserspinnen  auf  der  Oberfläche  des  Wassers,  wie  auf 
festen  Körpern,    umhergehn,   und  da(s  selbst  sehr  flache  Münzen 
(wie  Hamburger  Schillinge)  bei  vorsichtigem  Niederlassen  auf  dem 
Wasser  schwimmen,  indem  ihr  Gewicht  nicht  genügt,   die  umge- 
bende feste  Decke  zu  durchbrechen.    Wenn  aus  demselben  Grunde 
&ber  in  kleinen  und  schmalen  Wasserläufen  die  obem  Schichten 
zvDckgehalten  werden,  und  wenn  dasselbe  auch  geschieht,  sobald 
man  auf  einem  vor  Anker  liegenden  Boote  in  einem  grofsen  Strome 
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die  Qeschwindigkeiten  mibt,  so  ist  es  doch  nicht  denkbar,  dafs  diese 
Wirkung  noch  merklich  bleiben  sollte,  wenn  die  Ufer  mreit  ent- 
fernt sind. 

Die  erw&hnten  Amerikanischen  Beobachtungen  zeigen  in  die- 
ser Beziehung  eine  auffallende  Verschiedenheit,  die  man  nicht  als 
zuföllig  ansehn  kann.  Unter  den  25  Gruppen  von  Messungen,  die 
in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  1851,  nämlich  bis  Ende  Joni  an- 
gestellt wurden,  findet  sich  21  mal  in  der  Oberfläche,  oder  anmit- 
telbar darunter  eine  auffallend  geringere  Geschwindigkeit,  als  in 
etwas  gröDserer  Tiefe.  Unter  den  14  Gruppen  dagegen,  die  mch 
auf  Messungen  vom  September  bis  November  desselben  Jahres  be- 
ziehn,  zeigt  sich  dieses  nur  4  mal,  wobei  die  Unterschiede  auch 
nicht  bedeutend  sind,  während  10  mal  die  Geschwindigkeiten  in 
der  Oberfläche  am  gröüsten  oder  doch  nicht  merklich  kleiner,  als 
tiefer  abwärts  sind.  Hiernach  ist  zu  vermuthen,  da(s  die  frühem 
Messungen  nicht  mit  Schwimmern  gemacht  wurden.  Indem  diese 
aber  auch  weit  unregelmäfsiger  ausgefallen  sind,  als  die  sp&tem,  so 
darf  man  wohl  auf  sie  kein  besonderes  Gewicht  legen. 

Mit  dem  am  Schlüsse  von  §•  15.  beschriebenen  Instrumente  läTst 
sich  sehr  sicher  beobachten,  ob  die  Geschwindigkeit  in  der  Ober- 
fläche sich  vermindert,  oder  nicht.  Wenn  dieser  Apparat  auch  nur 
wenige  Ruthen  von  dem  Ufer  entfernt  blieb,  so  gab  er  niemals  eine 
solche  Verminderung  der  Geschwindigkeit  zu  erkennen.  In  mä&i- 
ger  Strömung  und  in  Wassertiefen,  welche  nicht  grofser,  als  etwa 
10  Fufs  waren,  zeigte  er  vielmehr  stets  das  GegentheiL  Bei  star- 
ker Strömung  und  auf  tieferem  Wasser  behielt  er  nur  selten  eine 
bestimmte  Richtung  bei,  sondern  stellte  sich  bald  in  diese  und  bald 
in  die  entgegengesetzte  Richtung  und  nahm  oft  eine  drehende  Be- 
wegung an,  welche  längere  Zeit  hindurch  anhielt.  Dieses  Verhalten 
erklärt  sich  dadurch,  dafe  in  tiefern  Gewässern  der  Unterschied  der 
Geschwindigkeiten  in  der  Oberfläche  und  etwa  1  Fuls  darunter  sehr 
unbedeutend  ist,  und  durch  die  innern  Bewegungen,  namentlich  bei 
heftiger  Strömung  leicht  aufgehoben  wird. 

Man  darf  sonach  wohl  annehmen,  dafe  von  localen  und  sol- 
chen Störungen  abgesehn,  welche  die  innern  Bewegungen  vorüber- 
gehend veranlassen,  die  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  am 
grö&ten  ist,  und  von  hier  ab  bis  zur  Sohle  stätig  sich  vermindert. 
Die  Geschwindigkeits- Scale  stellt  sich  sonach  in  einer  einfacheren 
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Fonn  dftr,  und  die  Kenntnis  des  Gesetzes  derselben  wurde  den 
groisen  Yortheil  gewähren,  dafs  man  ans  der  Messung  in  der  Ober- 
fläche oder  in  irgend  einer  bestimmten  Tiefe  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit finden  könnte.  Diese  Frage  ist  indessen  bisher  noch  nicht 
beantwortet,  und  es  scheint,  dafs  die  innem  Bewegungen,  die  grolsen- 
theils  von  den  Unregelmalsigkeiten  des  Stromes  abhängen,  die  Auffin- 
dung eines  allgemein  gültigen  Gesetzes  unmöglich  machen.  Nichts  desto 
weniger  mag  erwähnt  werden,  dafs  ein  solches  sich  sehr  einfach  er- 
geben würde,  wenn  die  in  dem  folgenden  Paragraph  nachgewiesene 
Beziehung  der  mittlem  Geschwindigkeit,  zu  dem  relativen  Grefälle  und 
dem  Profile  des  Stromes  auf  die  einzelnen  Perpendiculär-Linien  des 
Profiles,  also  auf  senkrechte  Sectionen  desselben  übertragen  wer- 
den dürfte. 

Wenn  auch  in  dem  Ausdruck  für  die  mittlere  Geschwindigkeit  o, 
das  relative  Gefalle  a  nach  den  verschiedenen  Hypothesen  in  verschie- 
denen Potenzen  eingeführt  wird,  so  hat  doch  fast  überall  die  Annahme 
Eingang  gefunden,  dafs  e  der  Quadratwurzel  aus  der  mittlem  Tiefe 
proportional  sei,  und  die  Beobachtungen  schlieisen  sich  hieran  auch 
befriedigend  an.  Bei  Betrachtung  eines  gewissen  Profiles  im  Be- 
harrungszustande  der  Strömung,  oder  auch  wenn  man  die  Geschwin- 
digkeiten in  verschiednen  Tiefen  derselben  Perpendiculäre  unter- 
sucht, so  ist  für  alle  Punkte  das  Gefälle  dasselbe,  also  constant, 
und  hat  sonach  auf  die  Beziehung  zwischen  der  Geschwindigkeit 
und  der  Tiefe,  worin  diese  gemessen  wurde,  keinen  Einflub. 

Im  Abstände  t  von  der  Sohle  des  FluDsbettes  sei  die  Geschwin- 
digkeit gleich  o,  so  würde,  wenn  t  die  ganze  Tiefe  wird,  v  die  G^ 
schwindigkeit  in  der  Oberfläche  sein.  Die  mittlere  Geschwindigkeit 
e  der  ganzen  Section  ist  nichts  andres,  als  der  Inhalt  der  von  der 
Scale  umgrenzten  Fläche  dividirt  durch  die  zugehörige  Höhe  oder 
durch  t,  also 

t 

Jenes  ans  den  Beobachtungen  hergeleitete  Gesetz  besagt  aber 

csss  pyt 
wo  p  eine  Gonstante  bedeutet,  die  auch  vom  Gefälle  a  abhängig 
ist.    Hiernach  hat  man 
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fvdt=^ptVt 
3 
vdt=^  YpVt.dt 

oder  ü  =s  -^  p  .  Vt 

Die  Oeschwindigkeits  -  Scale  wäre  also  eine  gewöhnliche  Parabel, 
deren  Achse  senkrecht  gerichtet  ist,  nnd  deren  Scheitel  Im  Fo&e 
der  untersachten  Perpendicolfiren  liegt. 

Durch  Einfohrung  dieses  Werthes  von  ü  in  den  ersten  Aas- 
druck  von  c  ergiebt  sich 

o^pVt 
Man  könnte  also  aus  der  in  der  Oberfläche  beobachteten  Geschwin- 
digkeit die  mittlere  finden,  indem  man  jene  um  den  dritten  Theil 
verminderte,  oder  die  mittlere  Geschwindigkeit  wäre  auch  nnmittel- 

5  4 

bar  in  der  Tiefe  -r-  unter  der  Oberfläche  oder  in  ~  der  Tiefe  über 

•/  9 

der  Sohle  zu  messen. 

Wie  wichtig  indessen  diese  einfache  und  aus  bekannten  Ge- 
setzen hergeleitete  Schlulsfolge  auch  erscheinen  mag,  so  läist  sich 
dennoch  kein  Gebrauch  davon  machen,  weil  sie  mit  den  Beobach- 
tungen nicht  übereinstimmt.  Man  darf  freilich  diese  nicht  als  so 
sicher  ansehn,  dafs  geringe  Abweichungen  von  den  Rechnungs-Re- 
sultaten die  Unhaltbarkeit  der  letztem  schon  begründeten,  doch  sind 
die  Abweichungen  in  diesem  Falle  sehr  grofs,  und  durch  Verglei- 
chung  der  in  verschiedenen  Sectionen  desselben  Querprofiles  gemess- 
nen  Geschwindigkeiten  erkennt  man  auch  die  Ursache,  weshalb  das 
für  das  ganze  Querprofil  geltende  Gesetz  sich  auf  die  einzelnen  ver- 
tikalen Sectionen  desselben  nicht  übertragen  lädst.  Die  innem  Be- 
wegungen veranlassen  nämlich  eine  auffallende  Ausgleichung.  Die 
in  gleichen  Tiefen  gemessnen  Geschwindigkeiten  bleiben  nahe  die- 
selben, wenn  auch  die  Höhen  über  der  Sohle,  also  die  Tiefen  an 
den  verschiedenen  Stellen  des  Profiles  sehr  verschieden  sind.  Die 
Bew^ungen  bestehn  in  Wirbeln  und  solche  können  sich  vorzugs- 
weise nur  in  horizontaler  Richtung  bilden,  weil  sie  sonst  stellen- 
weise das  Wasser  über  die  allgemeine  Oberfläche  bedeutend  erhe- 
ben müfsten.  In  dieser  Weise  gleichen  sich  die  Geschwindigkeiten 
in  den  horizontalen  Schichten  ungefähr  aus,  und  der  Einfluls  der 
Wassertiefen  an  den  einzelnen  Stellen  verschwindet.     Bei  der  ün- 
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gleicbfBrmigkeit  der  Sohle  wird  auf  den  vorragenden  Punkten  der- 
selben die  Geschwindigkeit  des  darüber  flielsenden  Wassers  keines- 
wegs gleich  Null,  wie  die  vorstehende  Herleitung  dieses  ergiebt, 
rielm^r  beweist  das  Treiben  des  Sandes  auf  dem  Grunde,  dab  un- 
mittelbar  darüber  die  Strömung  noch  sehr  krfiftig  ist 

Hiernach  ist  die  Frage,  wie  man  aus  einer  einzelnen  Messung 
die  mittlere  Geschwindigkeit  des  ganzen  Profiles  oder  einer  Section 
desselben  herleiten  könne,  zur  Zeit  noch  nicht  gelöst,  und  es  ist 
ftQch  zweifelhaft,  ob  eine  allgemein  gültige  Lösung  dieser  Aufgabe 
überhaupt  naöglich  sein  wird. 


§.  18. 
Gleichförmige  Bewegung. 

Die  gleichförmige  Bewegung,  wobei  die  Wassermasse  mit  con- 
BttDter  Greschwindigkeit  flielist,  also  weder  Beschleunigung,  noch 
Verzögerung  erf&hrt,  .würde  nur  in  den  seltensten  F&llen  vorkom- 
men, wenn  man  die  Bedingung  stellen  wollte,  dafs  dabei  alle  ein- 
zelnen WaaserfSden  unverändert  ihre  Geschwindigkeit  beibehalten, 
was  schon  bei  m&Isiger  Strömung  wegen  der  innem  Bewegungen 
niemalB  geschieht.  Man  hat  daher  den  Begriff  erweitert,  und  nennt 
die  Bew^ping  gleichförmig,  wenn  die  mittlere  Geschwindig- 
keit, und  zwar  in  der  Richtung  des  Stromes  gemessen,  sich  nicht 
TerSndert.  Diese  Bedingung  wird  aber  erfüllt,  sobald  die  hinter 
einander  liegenden  Querprofile  gleichen  Flächeninhalt  haben,  wfih- 
raid  dieselbe  Wassermenge  sie  durchströmt  Dabei  pflegt  man  noch 
die  fernere  Bedingung  zu  stellen,  dafs  die  ganze  Stromstrecke  ziem- 
lich r^elm&fsig  gestaltet  ist,  und  daüs  die  Querprofile  auch  in  ihrer 
Form  nicht  sehr  verschieden  sind.  Geringe  Abweichungen  bleiben 
jedoch  hierbei  ohne  wesentlichen  Einflufs.  Indem  man  nfimlich  die 
mittlem  Geschwindigkeiten  doch  nur  bis  auf  einige  Procente  genau 
bestiounen  kann,  so  darf  man  Differenzen  zwischen  den  Profilen 
moerhalb  dieser  Grenze  auch  unbeachtet  lassen.  Diese  Ausdeh- 
nung ist  nothwendig,  wenn  man  die  folgenden  Sfitze  überhaupt  be- 
natzen wilL 

Der   erste  Versuch  zur  Auffindung  des  Gesetzes,  wonach  die 
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Geschwindigkeit  vom  Gefalle  and  Profile  eines  Stroms  abhangt, 
rührt  von  Brahms  her,  der  das  später  allgemein  angenommene 
Gesetz  über  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen  zaerst  auf- 
stellte. Er  bemerkte,  dafs  eine  fortwährende  Beschleunigung,  also 
eine  stets  zunehmende  Geschwindigkeit  des  Wassers,  wie  das  unnn- 
terbrochene  Gefalle  solche  veranlassen  müTste,  in  Wirklichkeit  nicht 
vorkommt,  und  dais  das  Wasser  vielmehr  eine  constante  Geschwin- 
digkeit annimmt  Er  bezeichnete  aber  die  Reibung  an  den  Seiten- 
wänden und  auf  dem  Boden  des  Bettes  als  diejenige  Kraft,  'welche 
der  Beschleunigung  entgegen  wirkt,  und  fand,  dals  sie  dem  Flfichen- 
inhalte  des  Profils  dividirt  durch  den  Umfang  desselben  proportio- 
nal sei.  *)  Später  theilt  Brahms  zwei  Geschwindigkeits-Messungen 
mit  In  einem  Strome  von  10  Fufs  Tiefe,  der  auf  die  deutsche 
Meile  4  Zoll  Fall  hatte,  betrug  die  Geschwindigkeit  1^  Fu(s  in  der 
Secunde,  in  einem  andern  Strome  von  gleicher  Tiefe  und  einem  Ge- 
fälle von  32  Zoll  auf  die  Meile,  war  die  Geschwindigkeit  3^  Fufs. 
Diese  Geschwindigkeiten  sind  den  Quadratwurzeln  der  Gefälle  pro- 
portional, oder  der  Quotient  aus  der  ersten  Grölse  durch  die  letzte 
ist  eine  constante  Zahl. 

ll  :  j/4  =  0,583 

0 

und  3^  :  K32  =  0,575 
4 

also  sehr  genau  fibereinstimmend.  Wenn  man  diesen  Quotient  durch 
die  Quadratwurzel  aus  der  Tiefe,  also  durch  ^10  dividirt,  so  erhält 
man  dieselbe  Constante,  welche  man  auch  sonst  in  dem  Ausdruck 
der  Geschwindigkeit  einzuführen  pflegt  Man  mnb  indessen,  am 
die  Uebereinstimmung  mit  der  üblichen  Bezeichnungsart  darzustel- 
len, das  relative  Gefälle  und  nicht  das  absolute  Gefölle  für  eine 
Meile  einfahren.  Brahms  rechnet  die  Meile  zu  23680  Fais,  oder 
284160  Zoll,  man  muis  also  die  gefundene  Constante,  deren  Werth 

im  Mittel  0,579  ist  mit  V-  ^Tv —  =  168,57  multipliciren.  Sie  wird 

alsdann  97,6  und  stimmt  mit  dem  Werthe,  den  spätere  Untersuchan- 
gea  dafür  ergeben  haben,  nahe  überein. 

*)  Anfangsgründe  der  Deich-  und  Wasserbaakanst  von  A.  Brahms.  An- 
rieh. I.  Theil  (ohne  Jahreszaahl,  die  Kupfer  sind  mit  der  Jahreszahl  1753 
und  1756  versehn)  §.  115.  —  IL  TheU.  Anrieh  1757.  §.  208. 
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Im  Jahre  1775  beschfiftigte  sich  Chitj  mit  derselben  Auf- 
gabe. In  Gemeinschaft  mit  Perronet  bearbeitete  er  das  Project, 
den  Yvette-FIaCs  nach  Paris  zu  leiten,  und  dabei  soU  er,  wieProny*) 
sagt,  zur  Bestimmung  der  passenden  Profile  den  Widerstand  dem 
Qoadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  angenommen  und  uber^ 
haapt  dieselben  Voraussetzungen  eingeführt  haben,  die  man  sp&ter 
gewählt  hat  Welche  Beobachtungen  Chizj  angestellt  und  welchen 
Werth  für  die  Gonstante  er  daraus  gefunden,  oder  ob  dieses  ganz 
QQterblieben ,  wird  nicht  mitgetheilt  Perronet  erwähnt  nur  kurz, 
dafe  Chezy  dabei  beschäftigt  gewesen  sei. 

Dabuat  behandelt  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen  und 
künstlichen  Canfilen  gemeinschaftlich  mit  der  in  Rohrenleitungen, 
aod  giebt  für  beide  dasselbe  Gesetz  an,  dessen  ich  schon  im  I.  Theil 
dieses  Handbuches  §.  16.  erwähnt  habe.  Dabei  wurden  einige  Beob- 
achtungen am  Canal  du  Yard  und  am  Hajne- Flusse  benutzt,  die 
besonders  insofern  interessant  sind,  als  zwischen  den  Beobachtun- 
gen die  Reinigung  vorgenommen  wurde,  und  man  also  aus  den  vor- 
her nnd  nachher  gefundenen  Resultaten  erkennen  kann,  welchen 
Emflnls  das  im  Bette  wachsende  Gras  auf.  die  Bewegung  des  Was- 
sers ausgeübt  hat. 

Bei  Mittheilung  von  Dubuat's  Untersuchung  bemuhte  sich  Wolt- 
man,  wie  schon  erwähnt,  einfachere  und  bequemere  Ausdrücke  dar- 
zQiteliea.  Er  fand  aber,  dafs  für  offene  Wasserleitungen  und  Flusse 
die  Emffihrnng  der  zweiten  Potenz  der  Geschwindigkeit  angemess- 

ner  sei,  als  wenn  man  in  gleicher  Weise,  wie  für  Rohrenleitungen 

7 
den  Exponent  -j  wählte.     Woltman  findet  hiernach  die  Grobe  des 

coQstanten  Factors  gleich  0,868  .  g  oder  wenn  der  Zahlenwerth  far 
^eingeführt  und  die  Reduction  auf  Rheinländisches  Maab  vorge- 
Qonunen  wird,  gleich  92,3.  Eytelwein  berechnete  später  aus  den 
eechs  nnd  dreilsig  Dubuat'schen  Beobachtungen,  welche  an  offenen 
^alen  angestellt  sind,  und  zwar  unter  Zugrundelegung  der  zwei- 
ten Potenz  der  Geschwindigkeit,  den  Werth  der  Gonstante,  und  fand 
^Iben  gleich  90,9. 

Alle  diese  Herleitungen  stimmen  mit  Ausnahme  der  von  Du- 

*)  Bscherches  physiahmatk^tnatiques  etc,  in  der  Einleitung  p.  IV.  nnd  V. 
»d  §.  135  und  136. 
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bnat  gewählten  sehr  nahe  anter  sich  äberein.  Man  ging  von  der 
Ansicht  aus,  dafs  bei  der  vorausgesetzten  gleichf5rmigen  'Bewegung 
die  Beschleunigung  durch  die  Hindernisse,  die  sich  der 
Bewegung  entgegensetzen,  aufgehoben  wird.  Oie  Be- 
schleunigung kann  daher  als  Maafsstab  dienen,  woran  man  die 
Groise  dieser  Hindernisse  mifst  Wenn  man  annimmt,  dafo  die  letz- 
tem nur  durch  die  Reibung  des  Wassers  gegen  das  Fluisbette  ver^ 
anlafst  werden,  so  rechtfertigt  sich  die  Annahme,  dafe  sie  der  Orolse 
der  berührenden  Fl&che  proportional  sind,  oder  wenn  die  Lfinge 
der  untersuchten  Stromstrecke  gleich  Eins  ist,  so  wird  der  Wider- 
stand dem  Umfange  des  Profils  oder  p  (natfirUch  mit  Aasachlafs 
der  freien  Oberfläche)  proportional  sein.  Demnächst  hängt  der  l^i- 
derstand  ohne  Zweifel  auch  von  der  Geschwindigkeit  c  ab,  und  srwar 
ist  jedesmal  angenommen  worden,  dafe  es  die  zweite  Potenz  der 
Geschwindigkeit  sei,  die  man  wählen  müsse.  Man  fand  sonach  den 
Widerstand  oder 

wo  n  einen  noch  unbekannten  constanten  Factor  bedeutet.  Die  Be- 
schleunigung ist  für  jede  Einheit  der  untersuchten  Wassermasse  gleich 
ag^  wenn  a  das  relative  Gefälle  bedeutet,  also  für  die  ganze  Masse 
gleich  agq^  wo  q  den  Flächeninhalt  des  Querprofils  und  zugleich 
den  körperlichen  Inhalt  der  untersuchten  Flufsstrecke  von  1  Fufs 
Länge  bezeichnet.    Man  hat  sonach 

n  .  c^  p  =  agq 

die  beiden  Constanten  n  und  g  kann  man  mit  einander  verbinden, 
indem  man  eine  andre  Constante  einfuhrt,  und 

n 


=  ifcV^ 


setzt.    Es  ergiebt  sich  alsdann  der  einfache  Ausdruck 

q 
p 

Nimmt  man  endlich  darauf  Rücksicht,  dafs  bei  groisen  Strömen  die 
Tiefe  im  Verhältnifs  zur  Breite  sehr  geringe  ist  und  nicht  leicht  mehr, 
als  den  dreifsigsten  Theil,  oft  aber  nur  den  hundertst^i  Theil  der 
letztern  oder  noch  weniger  beträgt,  so  kann  man  den  UmfiEing  des 

Profils  oder  p  mit  der  Breite  desselben  verwechseln,  der  Factor  — 
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ist  alsdann  nichts  andres,  als  die  mittlere  Tiefe  oder  t    Dadurch 
Terwandelt  sich  der  gefundene  Ausdruck  in 

Einer  gegebenen  Reihe  von  Beobachtungen,  die  s&mmtlich  mit 
Beobachtungsfehlem  oder  mit  sonstigen  Abweichungen  behafitet  sind, 
wird  sich    ein  Ausdruck  im  Allgemeinen  immer  um  so  besser  an- 
schlie&en,  je  mehr  Gonstanten  er  enthält.     Es  ist  sonach  naturlich, 
dals  auch   die  von  Dubuat  gemachten  Beobachtungen  sich  besser 
darstellen  lassen,  wenn  man  einen  complicirteren  Ausdruck  wählt. 
Der  bessre  Anschlufs,  das  heiTst  die  Verminderung  der  Summe  der 
Qasdrate  der  übrig  bleibenden  Differenzen,  ist  indessen  an  sich  noch 
kan  Grund  zur  Annahme,  dafs  eine  solche  Complication  oder  die 
Einführung  eines  zweiten  Gliedes  begründet  sei,  man  muls  vielmehr 
die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Gonstanten  mit  der  GrÖfse  der  Gon- 
stanten vergleichen,  und  nur  wenn  die  erstem  unter  den  Werthen 
der  letztem  bleiben,  oder  wenigstens  nicht  grolser  sind,  ist  einige 
Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dafs  die  Einführung  derselben  wirk- 
lich durch  die  Verhältnisse  geboten  sei. 

Prony  schlofs  sich  der  schon  früher  von  Goulomb  ausgespro- 
chenen Ansicht  an,  daOs  der  Widerstand,  den  das  Wasser  an  den 
Wänden  und  an  der  Sohle  der  Flnfsbetten  erfährt,  theils  von  der 
Reibang  und  theils  von  der  Adhäsion  oder  Klebrigkeit  herrührt.  Er 
setzte  voraus,  erstere  sei  der  zweiten  und  letztere  der  ersten  Potenz 
der  Geschwindigkeit  proportional,  so  dais 

P 

Durch  Vergleichung  mit  zwei  von  Ch^zj  und  sechs  von  Dubuat  an- 
gestellten Beobachtungen,  die  sich  sämmtlich  auf  Ganäle  oder  kleine 
Flösse  beziehn,  bestimmte  Prony  *)  nach  einer  nicht  ganz  richtigen 
Methode  die  beiden  Gonstanten,  und  gelangte  dadurch  zu  dem  Aus- 
druck 

c  ==  —  0,1748  -♦-  1^(0,03056  +  3687,5  .  at) 

wo  t  für  —   gesetzt   ist.      Hierbei   ist   das  Metrische  Maals   zum 

Grande  gelegt,  auf  Preubisches  FufemaaTs  reducirt,  verwandelt  sich 
^  Ausdruck  in 


*)  Recherche»  phyeico'tfiath^matiques.    pag,  64. 
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c  =  -.  0,2230  +  »^(0,0508  +  10301  .  at) 
Dieses  ist  die  Formel,  welche  in  Frankreich  seitdem  zur  Berech- 
nung der  mittlem  Qeschwindigkeit  des  Wassers  in  Canal-  und  Flois- 
betten  angewendet  wird. 

Femer  ist  eine  Untersuchung  yon  Eytelwein  2U   erwfihneo, 
welche  vor  allen  übrigen  sich  dadurch  auszeichnet,  dals  eine  Menge 
Beobachtungen,  die  an  grofeen  Strömen  angestellt  sind,  zur  Herlei- 
tung der  Gonstanten  benutzt  wurden.     Die  Anzahl  der  Beobachtun- 
gen beträgt  ein  und  neunzig,   darunter  befinden  sich  zun&cfast  wie- 
der die  sechs  und  dreiTsig  Messungen  von  Dubuat,  sodann  sechszehn 
von  Brnnings,  die  an  der  Whaal,  der  Yssel  und  dem  Rhein  gemacht 
wurden,  vier  von  Woltman  an  den  Entwässerungs^Can&len  bei  Koz- 
haven  und  Ritzebüttel  und  fünf  und  dreifeig  von  Funk  an  der  We- 
ser angestellte.     Diese  verschiednen  Messungen  umfassen    ungefähr 
alle  Verh&ltnisse,  welche  bei  uns  vorzukommen  pflegen,  indem  die 
Oeschwindigkeiten  von  2  Zoll  bis  zu  Tf  FuTs  in  der  Secunde  wech- 
seln und  die  Profile  zwischen  24  Quadratzoll  und  19000  Qaadrat- 
fufs  enthalten.     Die  Abweichungen,  welche  der  hieraus  hergeleitete 
Ausdruck  gegen  die  einzelnen  Beobachtungen  zeigt,  sind  keineswegs 
auffallend  grofe,  sie  betragen  durchschnittlich  nur  etwa  10^  Procent, 
einzelne  und  namentlich  die  von  Funk  herrührenden,  weichen  da- 
gegen viel  stärker  und  sogar  bis  40  Procent  von  den  Resultaten  der 
Rechnung  ab. 

Diese  Untersuchung  scheint  sonach  nicht  nur  höchst  wichtig, 
sondern  fast  erschöpfend  zu  sein.  Wenn  sie  von  den  deutschen  Hj- 
drotecten  wenig  benutzt  worden  ist,  so  liegt  der  Grund  darin,  dafe 
sie  zun&chst  nur  in  den  Schriften  der  Berliner  Academie  *)  bekannt 
gemacht  wurde.  Prony  theilte  sie  dagegen  sogleich  in  einem  Nach- 
trage zu  seiner  oben  erwähnten  Schrift  den  Franzosischen  Ingenieu- 
ren mit  ^).  Erst  in  der  spätem  Ausgabe  des  Handbuches  der  Me- 
chanik und  Hydraulik  (von  1842)  hat  Eytelwein  diese  Abhandlung 
als  Anhang  beigefagt.  In  Frankreich  fand  diese  Mittheilung  grofee 
Anerkennung,  da  sie  die  von  Prony  gefundenen  Resultate  sehr  be- 


*)  Ünterfluchung  über  die  Bewegung  des  Wassecs  u.  s.  w.  in  den  Ab- 
handlungen der  mathematischen  Classe  der  Academie  der  Wissenschaften. 
Jahrgang  1813  und  1814. 

*^  Recueil  de  cinq  tables  pour  faciUter  et  abr^ger  leg  caleuls  des  formir 
Us  relatives  aux  mouvements  des  eaux,     Paris  1825. 
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friedigend  beBtätigte.  D'Aubnisson  *)  theilt  die  Constanten  mit,  die 
Eytelwein  gefanden  hatte,  und  giebt  dabei  zugleich  eine  kurze  Be- 
schreibniig  der  zum  Grunde  liegenden  Beobachtungen. 

Bjtelwein  befolgte  das  von  Pronj  gewählte  Verfahren,  er  setzte 
nämlich  voraus,  dab  der  Widerstand  aus  zweien  Gliedern  bestehe, 
7on  deoeo  das  eine  die  erste,  und  das  andre  die  zweite  Potenz  der 
Geschwindigkeit  als  Factor  enthfilt  Es  kam  darauf  an,  aus  einer 
groCsen  Anzahl  von  Gleichungen,  die  mit  der  Anzahl  der  Beobach- 
timgen  übereinstimmt,  zwei  unbekannte  Gröfsen  zu  ermitteln.  Die 
wahrscheinlichsten  Werthe  der  letztem  wären  diejenigen  gewesen, 
für  welche  die  Summe  der  Quadrate  der  Abweichungen  zwischen 
den  berechneten  und  beobachteten  Geschwindigkeiten  ein  Minimum 
ist  Eytelwein  fahrte  dagegen,  wie  Pronj,  die  Bedingungen  ein,  die 
Laplace,  bevor  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  noch  bekannt 
war,  zur  Bestimmung  der  Abplattung  der  Erde  benutzt  hatte**).  Mit 
Einfuhrang  einiger  willkuhrlichen  Aenderungen  gelangte  Eytelwein 
schlielslich  zu  dem  Ausdruck 

c  =  — 0,1057  +  ^(0,01118-1-8715,6.  at) 
Das  wichtigste  Bedenken  gegen  dieses  Resultat,  bezieht  sich 
auf  die  Frage,  ob  die  der  Rechnung  zum  Grunde  gelegten  Beob- 
achtungen wirklich  gemacht  sind.  Die  sechszehn  von  Brünings  an- 
gestellten Beobachtungen  beziehn  sich,  nach  der  Mittheilung  von 
Wiebeking  ***)  und  ebenso  nach  der  von  Woltman  f),  nur  auf  Be- 
stimmung der  Wassermenge,  indem  man  ermitteln  wollte,  in  wel- 
diem  Verhältniss  der  Rhein  sich  auf  die  drei  Hauptarme,  die  Whaal, 
den  Leck  und  die  Yssel  vertheilt.  Die  angestellten  Messungen  er- 
geben den  Flächeninhalt,  sowie  den  Umfang  der  Profile  und  zugleich 
die  mittlere  Geschwindigkeit.  Es  fehlt  indessen  das  Geflille,  wel- 
ches man  nothwendig  braucht,  wenn  man  diese  Beobachtungen  zur 
HerleitoDg  der  constanten  Factoren  benutzen  will.  Das  Gefälle  stand 
aber  mit  dem  Zweck  jener  Messung  in  keiner  Beziehung.  Funk  ff) 
fohrt  diese  Beobachtungen  gleichfalls  an,  und  zwar  mit  Beifügung 


*)  TraiU  ePh^drauUque.     Paris  1834    §.  100. 
**)  M/eanique  Celeste.     Liv,  IIL     Art.  39  und  40. 
***)  Allgemeine  Wasserbsnknnst.     Ausgabe  von  1798.     Theil  L     Seite 
344-388. 

t)  Beitr&ge  znr  hydranliaehen  Aivhitectar.    IIL    Seite  350—361. 
ft)  Beiträge  snr  allgemeinen  WaMerbankunst.    Lemgo  1808.    Seite  97. 
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desselben  Gef&lles,  welches  Ejtelwein  seinen  Rechnungen  snim  Grande 
gelegt  hat  Wenn  es  schon  befremdet,  dafe  Angaben  aas  einer  Quelle, 
n&mlich  dem  Werke  von  Wiebeking,  entnommen  sein  sollen,  worin 
sie  sich  keineswegs  vollständig  befinden,  so  beweist  auch  ein  Druck- 
fehler in  der  von  Funk  gemachten  Zusammenstellung,  dafs  Ejtel- 
wein nicht  weiter  zurückging,  sondern  nur  diese  benutzte.  Vergleicht 
man  aber  die  yon  Funk  bezeichneten  Gefälle,  so  bemerkt  man  so- 
gleich, daTs  sie  in  einzelnen  Gruppen,  wenn  auch  unter  sehr  ver- 
schiedenen Umst&nden  sehr  nahe  gleiche  Gröise  haben,  nnd  zwar 
ist  dieses  eben  sowol  bei  den  Beobachtungen  von  Brunings  der  Fall, 
wie  bei  den  von  Funk  selbst  an  der  Weser  angestellten.  Das  Auf- 
fallendste dabei  ist  aber,  dals  es  in  jeder  von  diesen  Gruppen  eine 
Beobachtung  giebt,  gewöhnlich  ist  es  die  letzte,  in  der  aus  dem  an- 
gegebenen Gefälle  sehr  genau  die  mittlere  Geschwindigkeit  sich  eben 
so  grols,  wie  nach  der  einfachen  Eytelwein 'sehen  Formel,  unter  Zu- 
grundelegung des  Constanten  Factors  90,9  herausstellt. 

Als  Beispiel  der  Anwendung  der  Wahrscheinlichkeits-Recbnung 
habe  ich  untersucht  *),  wie  grofs  die  Wahrscheinlichkeit  sei,  dafs  un- 
ter Berücksichtigung  der  Abweichungen  in  allen  Messungen,  die  Bni- 
nings  anstellte,  eine  solche  Uebereinstimmung  in  jeder  Gruppe  ein- 
mal zufällig  sich  einstellen  konnte.  Ich  fand,  dafs  man  eine 
Summe,  die  durch  neun  und  zwanzig  Ziffern  ausgedrückt  ist,  von 
denen  die  ersten  2344  sind,  g^en  Eins  dafür  verwetten  darf,  da& 
die  Uebereinstimmung  nicht  zufallig  eingetreten,  sondern  künstlich 
herbeigeführt  ist.  Hiernach  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dals  Funk 
keineswegs  in  der  Absicht  zu  täuschen  (er  selbst  macht  von  diesen 
Angaben  keinen  weitem  Gebrauch),  sondern  wahrscheinlich  nur  zur 
Vervollst&ndigung  der  Mittheilung,  die  nicht  gemessenen  Gefälle  nach 
der  Formel  von  Eytelwein  berechnete.  Wenn  alsdann  rückwärts 
hieraus  wieder  die  Constanten  hergeleitet  wurden,  so  konnten  die 
Resultate  von  den  frühem  nicht  wesentlich  abweichen,  und  sie  be- 
ruhen in  der  That  ausschliefslich  auf  den  Beobachtungen  von  Dn- 
buat,  welche  auch  Prony  seiner  Rechnung  zum  Grunde  gelegt  hat 

In  der  ersten  Ausgabe  dieses  Handbuches   versuchte  ich  aus 
verschiedenen  Beobachtungen,  und  vorzugsweise  aus  denjenigen,  die 


*)  QrandsOge  der  Wahrscheinlichkeits-Reehnang.    Zweite  Auagabe.   Ber- 
lin 1867.   §*  35. 
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Dnbnat  am  Hayne' Flusse  and  am  Jard-Canale,  und  Woltman  an 
zwei  Entwässerungs-Grfiben  bei  Goxhaven  angestellt  hatte*),  nach 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  wahrscheinlichsten  Werthe 
der  Constanten  herzuleiten.     Ich  fand  für  Rheinlfindisches  liiaafs 

c  =  —  0,4225  -f-  V(0,1785  -4-  1461 1 .  a  t) 
and  ich  empfahl,  dafür  den  einfachem  Ausdruck 

zu  benatzen,  indem  man  den  Werth  von  h  mit  c  wachsen  l&fet.  Die- 
ser würde  sich  von  74  bis  110  yergröfsern,  während  e  von  0,5  bis 
4,0  Pols  zunimmt 

Die  sfimmtlichen  vorstehend  erwähnten  Beobachtungen,  soweit 
sie  als  zuverlässig  angesehn  werden  dürfen,  beziehn  sich  nur  auf 
sehr  kleine  Wasserläufe,  deren  Tiefen  und  Geschwindigkeiten  über- 
aas geringe  sind.    Es  konnte  daher  nicht  befremden,  dais  die  daraus 
hergeleiteten   Gesetze  sich  an  den  Messungen,  welche  Humphreys 
und  Abbot  am  Missisippi  angestellt  hatten**),   sich  nicht  entfernt 
daran  anschlössen.     Die  Tiefen  betrugen  hier  über  100  Fuls,  und 
die  Geschwindigkeiten  bis  nahe  7  Fufs.     Wenn  die  Schärfe  dieser 
Beobachtungen  nach  den  darüber  gemachten  Mittheilungen  sich  auch 
nicht  sicher  beurtheilen  läist,  so  begründen  sich  gegen  dieselbe  doch 
keine  wesentlichen  Bedenken,  und  man  darf  bei  Messungen  dieser 
Art  überhaupt  eine  grofse  Genauigkeit  nicht  erwarten.     Die  mittlem 
Geschwindigkeiten  werden  aus  den  Wassermengen,  und  diese  wie- 
der aus  den  an  vielen  Punkten  gemessnen  Geschwindigkeiten  abge- 
leitet.    Letztere  sind  aber  in   der  Nähe  der  Sohle  des  Flulsbettes 
nicht  zu  ermitteln,  welche  Instrumente  man  dazu  auch  wählen  mag. 
Die  Schwimmer  dürfen  den  Grund  nirgend  berühren,  weil  sie  sonst 
aushalten  werden,   da  sie  aber  auf  längere  Strecken  frei  treiben 
sollen,  so  müssen  in  gröfsem  Strömen  ihre  untern  Enden  mehrere 
Foise  vom  Grunde  entfernt  bleiben.     Andre  Instrumente,  wie  etwa 
der  Woltman'sche  Flügel,  versagen  in  der  Nähe  des  Grundes  gleich- 
Calls  ihren  Dienst,  weil  gewöhnlich  hier  grofse  Sandmassen  treiben, 
die  in  die  Lager  und  zwischen  die  Zähne  sich  setzen  und  die  Be- 
wegung hemmen  oder  ganz  unterbrechen.    Jedenfalls  bleibt  es  also 


*)  Beitrüge  sor  Banknnst  schiffbarer  Canäle  von  B.  Woltman.  Göttingen 
1802.    Seite  286. 

**)  In  dem  bereits  erwUinten  Werke  znsammengestellt  S.  316. 

Hl  20 
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nnbekaont,  welche  Wassermenge  in  der  N&he  des  Umfisuiges  des 
Proüles  abgeführt  wird,  wo  doch  die  Geschwindigkeit  von  der  ge- 
messnen  sehr  verschieden  ist.  Demnächst  fragt  es  sich  auch,  ob  das 
Gefalle  der  betreffenden  Stromstrecken,  das  gewöhnlich  sehr  klem 
ist,  stets  mit  hinreichender  Schärfe  festgestellt  wurde.  Die  Resul- 
tate, die  man  hieraus  ziehn  kann,  sind  also  nur  als  ann&bemd  rich- 
tig anzusehn. 

In  dem  Amerikanischen  Werke  werden  19  Beobachtungen  mit- 
getheilt,   die   am  Missisippi   und  dessen  Zuflüssen  angestellt  sind. 
Aufser  der  nahem  Bezeichnung  des  Beobachtungsortes  und  der  Zeit 
enthalten  sie  jedesmal  den  Flächeninhalt  des  Profiles>  dessen  Breite, 
benetzten  Umfang  und  grölste  Tiefe,  femer  die  mittlere  Geschwin- 
digkeit  und  das  Gefälle.     In  Betreff  der  mittlem  Geschwindigkeit 
lassen  freilich  einige  Andeutungen  vermuthen,  dab  dieselben  in  man- 
chen Fällen,  nicht  aus  einer  grofsen  Anzahl,  sondern  nur  aus  eini- 
gen wenigen  Messungen  nach  der  Theorie  der  Verfasser  heigeleitet 
ist,  und  daher  wohl  nicht  als  ganz  sicher  angesehn  werden  kann. 
Es  mag  hierbei  sogleich  erwähnt  werden,  dals  nach  diesen  Mitthei- 
lungen für  Profile  von  mehr  als  100  000  QuadratfiiTs  Flächeninhalt 
der  benetzte  Umfang  durchschnittlich  nur  um  1,3  Procent  gros- 
ser ist,  als  die  Breite,  bei  einem  Flächen-Inhalt  von  2000  bis  5000 
QuadratfuTs  stellt  der  Unterschied  sich  auf  3  Procent,  und  für  die 
beiden  kleinem  Rigolen  von  etwas  über  100  Quadratfuis  Querschnitt 
sogar  auf  42  Procent. 

Aufser  diesen  eignen  Beobachtungen  werden  noch  zwei  von 
Dubuat,  eine  von  Watt  in  England,  fünf  von  Erayenhof  in  den  Nie- 
derlanden, eine  von  Buffon  an  der  Tiber  und  zwei  von  Destrem  in 
Rufsland  ausgeführte  zusammengestellt. 

Diese  dreifsig  Beobachtungen  vergleichen  die  Verfasser  mit  den 
verschiednen  Theorien  über  die  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen 
und  finden,  dals  sie  an  keine  der  letztem  sich  befriedigend  an- 
schlieisen.  Sie  versuchen  daher,  ein  passenderes  Gesetz  darzustel- 
len, indem  sie  zugleich  verschiedne  bisher  unbeachtete  Umstände, 
wie  z.  B.  die  Reibung  des  Wassers  gegen  die  Luft  mit  berücksich- 
gen.  Sie  gelangen  dadurch  schliefslich  zu  dem  nachstehenden  Aas- 
druck, der  sich  auf  Englisches  Fuismaafs  bezieht  ^) 


*)  Seite  312  dea  Amerikanischen  Werkes. 
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Yc  =  »^(0,0081 .  r  4-  »^225  .  b  Va)  —  0,09  .  Vr 


darin  ist 

1,69 


p  +  b 
Es  bezeichnet  aber 

e  die  mittlere  Geschwindigkeit,    . 

a  das  relative  GefiÜle, 

q  den  Flächeninhalt  des  Querprofiles, 

p  der  benetzte  umfang, 

b  die  Breite,  und 

<  SS  -^  die  mittlere  Tiefe  desselben. 
P 

Indem  die  angegebenen  Zahlenwerthe  fanf  Gonstanten  darstellen,  so 
liefsen  sich  diese  gewiis  so  wählen,  dals  die  Formel  sich  besser  an 
die  Beobachtongen  anschlieisen  mulste,  als  wenn  man,  wie  sonst  ge- 
schehn,  deren  nur  eine  oder  zwei  gewählt  hätte.  Die  Rechnung  ist 
indessen  ziemlich  willkührlich  gefuhrt,  und  so  ergiebt  sich,  daTs  jene 
dreilsig  Beobachtungen  sehr  oft  Werthe  für  c  ergeben,  die  um  10 
Procent  Ton  den  berechneten  abweichen.  Mehrmals  beträgt  der  Un- 
terschied 15  Procent. 

AuDser  diesen  Amerikanischen  Messungen  sind  in  neurer  Zeit 
noch  andre  ausgeführt  und  bekannt  gemacht,  die  gleichfalls  Gelegen- 
heit bieten,  die  Beziehung  zwischen  der  Geschwindigkeit,  dem  Ge- 
falle und  der  mitdern  Tiefe  zu  prüfen.  Darcj  und  Bazin  haben 
solche  mitgetheilt  *)  Diese'  betreffen  theils  kleinere  Canäle ,  theils 
gröbere  Strome.  In  Canälen  sind  im  Ganzen  sechszig  Beobachtun- 
gen gemacht,  darunter  befindet  sich  indessen  eine  grofse  Anzahl, 
die  sich  auf  ausgemauerte  oder  mit  Bohlen  verkleidete  Canäle  mit 
steilen  Böschungen  beziehn,  oder  auf  solche,  wobei  die  Canäle  ver- 
krantet  waren.  Indem  diese  Messungen  für  den  vorliegenden  Zweck 
nicht  berücksichtigt  werden  durften,  so  blieben  nur  die  Nummern 
37,  38,  40,  41  und  49,  oder  zwanzig  Beobachtungen  übrig. 

Was  dagegen  die  eben  daselbst  mitgetheilten  an  Strömen  ange- 


*)  Recherches  hfdrauliques  entreprises  par  Darcy  et  Bazin,     Paria  1865. 
p  119  -  120  und  p.  309. 
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stellten  Beobachtangen  betrifft,  so  sind  die  ersten  eilf  von  Poir^ 
an  der  Seine  in  Paris  gemacht.  Diese  gaben  zu  keinem  Bedenken 
Veranlassung.  Die  zweite  Reihe  von  nenn  Beobachtungen  gleich- 
falls an  der  Seine  bei  Poissj,  Treil  und  Meulan  wurden  dagegen 
gemacht,  während  der  Strom  nicht  im  Beharrungszustande  war, 
vielmehr  seinen  Wasserstand  jedesmal  verfinderte,  in  einem  Falle 
sogar  um  nahe  2  Fufs.  Bei  der  dritten  Reihe,  die  zehn  Messungen 
umfafst,  die  an  der  Saone  bei  Raconnay  gemacht  wurden,  waren 
die  Wasserstände  wieder  nicht  constant,  und  auiserdem  befremdet 
es,  dafs  das  Gefalle  unverändert  dasselbe  geblieben  sein  soll,  ob- 
wohl die  Wasserstände  um  11  Fufs  verschieden  waren.  Von  diesen 
Messungen  konnte  ich  sonach  nur  die  erste  Reihe  benutzen. 

Endlich  versuchte  ich  auch  noch,  die  vonBrünings  angestell- 
ten Beobachtungen,  die  wie  bereits  erwähnt,  ETtelwein  schon  zum 
Grunde  gelegt  hatte,  und  die  gewifs  in  Betreff  der  Geschwindig- 
keits- Messungen  besonderes  Vertrauen  verdienen,  dadurch  nutzbar 
zu  machen,  dafs  ich  die  spätem  Nivellements  der  betreffenden  Strom- 
strecken, und  zwar  mit  Berücksichtigung  der  Aenderungen  des  Ge- 
fälles bei  verschiedenen  Wasserständen  in  die  Rechnung  einführte. 

Indem  ich  die  von  Darcj  mitgetheilten  Beobachtungen  in  zwei 
Gruppen  trennte,  da  ich  mich  zu  überzeugen  wünschte,  ob  die  Be- 
wegung des  Wassers  in  gröfsern  Strömen  denselben  Gesetzen  folgt, 
wie  in  kleinern  Ganälen,  so  bildeten  sich  im  Ganzen  vier  Gruppen, 
nämlich 

I.  die  zuerst  erwähnten  19  Amerikanischen  Beobachtungen, 
II.  17  Messungen  von  Brünings, 

lU.  11  dergleichen  von  Poiree  an  gröisern  Strömen  und 
IV.  20  dergleichen  an  Ganälen  angestellte. 

Ich  habe  bereits  früher*)  diese  Beobachtungen  einzeln  mitge- 
theilt,  und  den  Gang  der  Untersuchung,  so  wie  die  daraus  herge- 
leiteten Resultate  speciell  angegeben.  Es  mag  darüber  hier  nur  im 
Allgemeinen  bemerkt  werden,  dafs  die  übliche  Voraussetzung,  bei 
gleichförmiger  Bewegung  werde  die  aus  dem  Gefalle  entspringende 
Beschleunigung  nur  durch  den  Widerstand  aufgehoben,  den  das  Was- 
ser bei  Berührung  der  Sohle  und  der  Wände  seines  Bettes  erfährt, 
gewife  nicht  richtig   ist.     Die  Innern  Bewegungen,   die  wahr- 


*)  Abhandlungen  der  Berliner  Academie  der  Wissenschaften.     1868. 
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scheiiilicli  niemals  ganz  fehlen,  und  die  man  bei  den  Geschwindig- 
keits-Mesenngen  in  der  allgemeinen  Riebtang  des  Stromes  gar  nicbt 
bemerkt,  können  gleichfalls  nur  durch  das  GeföUe  veranlafst  wer- 
den. Sie  bilden  sich  aber  immer  um  so  stfirker  aus,  je  grölser  die 
gemessnen  Geschwindigkeiten  und  die  Gefälle  sind.  Hiemach  wird 
es  rweifelbaft,  ob  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Quadratwurzel, 
oder  vielleicht  einer  andern  Potenz  des  Gef&Ues  proportional  ist 

In  Betreff  der  mittlem  Tiefe,  oder  des  Quotienten  der  Profil- 
fläche dividirt  durch  den  benetzten  umfang,  begründete  sich  weder 
durch  die  Geschwindigkeits-Scalen  in  einzelnen  Perpendikeln,  noch 
durch  YeTgleiehung  der  mittlem  Geschwindigkeiten  des  ganzen  Pro- 
files bei  nahe  abereinstimmenden  Gefallen  ein  Zweifel  gegen  die 
Yoraassetzung,  dafs  die  mittlere  Geschwindigkeit  bei  gleichem  Ge- 
fiUe  der  Quadratwurzel  aus  der  mittlem  Tiefe  proportional  sei. 
Hiemach  verglich  ich  die  sämmtlichen  Beobachtungen  jeder  Gruppe 
mit  dem  Ausdruck 

indem  c  die  mittlere  Geschwindigkeit,  t  die  mittlere  Tiefe,  a  das 
relative  Gef&lle  und  k  und  z  zwei  Zahlen  sind,  deren  Gröfse  gesucht 
wird.  Die  Berechnung  des  wahrscheinlichsten  Werthes  des  Expo- 
nenten X  ist  ziemlich  weitläufig,  da  es  aber  darauf  ankommt,  in  den 
Besoltaten  aus  den  verschiednen  Gruppen  die  Werthe  von  k  in 
Uebereinstimmung  zu  bringen,  und  man  überdiefs  annehmen  kann, 
dafo  £  ein  einfacher  Bruch  sein  mufs,  so  führte  ich  dafar  die  Werthe 
i)  h  ii  h  i  °°^  4"  ®^Q  ^^^  berechnete  jedesmal  den  wahrschein- 
lichsten Werth  des  Factors  k.  Durch  Einfuhrang  desselben  liefs 
sich  die  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtangen  leicht  beurthei- 
ieo,  und  in  dieser  Beziehung  sind  in  nachstehender  Tabelle  noch 
^e  Summen  der  übrig  bleibenden  Fehlerquadrate  unter  der  Bezeich- 
DQDg  (xx)  beigefugt. 

Hiemach  ergab  sich  für  die  I.   Gruppe  in  Englischem  FuA- 

maais 

fBr  z  =  i  ife  «  127,5 

=  i  =  22,97 

=  i  =  9,33 

«  i  «  6,04 

=  i  «  4,36 

=  1  «  3,44 


(^) 

= 

52;22 

=« 

6,99 

BS 

1,22 

« 

0,86 

« 

2,10 

» 

3,79 
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Für  die  II.  Gruppe,  welche  die  Niederl&ndischea  Messungen 
enthält,  and  sich  auf  Rheinländisches  FoDsmaafe  bezieht,  fand  ich 


fÖT  Z   ^  i 

*  =  102,5 

(ai)  »  4,14 

-t 

«=    22,65 

<=  3,54 

=    i 

=     10,58 

=  3,27 

=    i 

=      6,72 

«  3,12 

=   * 

s      4,96 

=  3,05 

=   + 

=      4,00 

=  2,98 

=   i 

«      3,40 

=:  2,92 

Die  III.  Oruppe, 

die  Beobachtungen 

in  den  erwähnten  Strömen 

in  Frankreich  betre£fend 

und  im  metrischem  Maabe  ausgedrfickt, 

ergiebt 

for  2  »  ^ 

k  ^  53,11 

(«)  =»  0,177 

«i 

=  11,67 

=  0,142 

=  i 

=    5,56 

=  0,137 

=    3,56 

=  0,135 

=  i 

=    2,65 

=  0,135 

=  4 

=    2,13 

s>  0,136 

Endlich  die  iV. 

Gruppe,  welche  Messungen  an  kleinem  Ganä- 

ien,  nnd  zwar  wiedei 

*  in 

Meter  ausgedrückt,  umfofot,  ergiebt 

ßr  «  =  i  *  «  28,12  (ax)  =  0,121 

«1  -»     8,13  =  0,066 

«  i  =    4,39  «  0,058 

«I  =    3,03  «  0,059 

«  ^  =    2,37  =  0,063 

=  +  «1,99  ^  0,067 

t)ie  Vergleichung  der  Summen  der  übrig  bleibenden  Fehler^ 
quadrate  zeigt  also,  dab  der  übliche  Exponent  des  OefalleB  viel  zu 
groffi  ist^  und  dafe  man  einen  weit  geringern  wählen  mnb,  am  die 
Beobachtungen  darzustellen.  Die  wahrscheinlichsten  Werthe  von 
X  sind 

nach  der     I.  Oruppe  etwas  mehr  als  •)- 
-       -     n.        -        ungefiihr  -J 

-  III.        -       zwischen  -J-  und  -J- 

-  IV.         -       zwischen  ^  und  -J- 

Um  die  richtige  Wahl  in  Betreff  der  Exponenten  zu  treffen, 
mufs  man  die  zugehörigen  Werthe  von  k  mit  einander  yergleichen, 
nachdem  dieselben  auf  gleiches  MaaTs  reducirt  sind.    Indem  ich  das 
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RheinUndische  Fnfgmimfs  zum  Grnnde  l^te,  ergaben  sich  fOr  die 
rerschiedenen  Orappen  und  Exponenten  die  nachstehenden  Werthe 
ron  h. 


f5r  z 


L 

IL 

m. 

IV. 

ixx) 

=  i 

125,7 

102,5 

94,80 

50,19 

0,344 

=  i 

22,64 

22,75 

20,84 

14,52 

0,110 

=  i 

9,79 

10,84 

9,94 

7,83 

0,046 

-i 

5,95 

6,72 

6,36 

5,41 

0,026 

-i 

4,28 

4,96 

4,73 

4,23 

0,018 

__   t 
—  T 

3,39 

4,00 

3,81 

3,55 

0,016 

Die  letzte  Spalte  mit  (xx)  fiberschrieben,  bezeichnet  die  Summe  der 
Quadrate  der  relativen  Abweichungen  der  zu  gleichem  Exponenten 
gehörigen  Werthe  ron  ib,  von  dem  arithmetischen  Mittel  derselben. 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Exponent  -f  eine  etwas  gröbere 
Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  als  •)>,  dafs  der  Unterschied  aber 
sehr  geringe  ist,  woher  ich  mich  für  den  letztem  entschied  und  den 
Ausdruck 

c  =  ib  .  l/t .  l/a 
wihlte. 

Nunmehr  kam  es  noch  darauf  an,  unter  gleichmfifisiger  Berfick- 
sichtigong  der  sfimmtlichen  zum  Oronde  liegenden  66  Beobachtungen 
den  wahrscheinlichsten  Werth  von  k  zu  bestimmen,  und  hiernach 
ergab  sich 

k  »  4,3291 
F8r  Sheinlfindifiches  Fuismaab  hat  man  also 

c  =«  4,33  .l/t.]/a 
for  Englisches  Fulsmaais 

0  =  4,39  .  l/^  •  1/"« 
ond  in  Metern  ausgedruckt 

e  «  2,425  .yt.ya 
In  neuster  Zeit  bot  sich  mir  noch  Gelegenheit,  einige  bei  Ar- 
nebnrg  an  der  Elbe  ausgeführte  Messungen  zu  benutzen.  Dieselben 
ond  Ton  meinem  Sohne  L.  Hagen  mit  dem  Woltm  ansehen  Flügel 
angestellt,  indem  in  horizontalen  Abstfinden  von  je  5  R6then,  die 
Geschwindigkeiten  in  Tiefen  von  2  zu  2  oder  von  1  zu  1  Fuls  un- 
ter einander  gemessen  wurden.  Die  Beobachtungen  sollten  zur  Be- 
stinunong  der  Wassermengen  bei  verschiednen  Wasserständen  und 
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namentlich  bei  den  höchsten  Anschwellungen  dienen,  woher 
thig  war  eine  Stromstrecke  zu  wählen,  worin  nicht  nur  das  Hoch- 
wasser einen  möglichst  geraden  Lauf  hatte,  sondern  wo  dasselbe 
auch  durch  natürliche  höhere  Ufer  oder  durch  Deiche  sduurf    be- 
grenzt war.     Beide  Bedingungen  wurden  an   dieser  Stelle  erfoHt, 
doch  trat  den  Messungen  bei  kleinerem  Wasser  der  üebelstand  ent- 
gegen,  dafe  die  Wiesenflfichen  in  einem  Falle  nur  wenig  inundirt 
waren,  so  dafs  wegen  der  Unebenheit  ihrer  Oberflache  keine  regel- 
mäfsige  Strömung  sich  darüber  bilden  konnte.    Anüserdem  wird,  hier 
das  rechtseitige  Ufer  durch  ein  ausgedehntes  Buhnensjstem  gedeckt, 
in  dessen  Intervallen  bei  kleinem  Wasser  gleichfalls  eine  regelmfis- 
sige  Strömung  nicht  statt  finden  kann.    Um  diese  mit  grolser  Vor* 
sieht  ausgeführten  Messungen  für  den  vorliegenden  Zweck  benatsen 
cn  können,  legte  ich  nur  einen  Theil  des  Querprofiles  der  Rechnung 
zum  Grunde,  und  zwar  denjenigdh,  der  sich  von  der  Streichlinie 
der  Buhnen  bis  zum  gegenfiberliegenden  hohem  Uferrande  erstre^^t. 
Um  for  diesen  Theil  sowol  die  Profilflfichen,  wie  die  Wasaermen- 
gen  genau  angeben  zu  können,  mulsten  die  Endpunke  der  Profile 
jedesmal  in  eine  Perpendiculäre  fallen,  worin  Geschwindigkeiten  ge- 
messen waren.    Zur  Bestimmung  des  relativen  Gefälles  waren  ober* 
und  unterhalb  des  gewählten  Profiles  im  gegenseitigen  Abstände  von 
120  Ruthen  Pegel  errichtet,  deren  Nullpunkt  nach  sorgfaltigem  Ni- 
vellement in  denselben  Horizont  gelegt  waren. 

Die  drei  Beobachtungen  sind: 

1.  2.  3. 

Wasserstand 13',5 

M  Wassermenge 46 113 

q  Fl&che  des  Querprofils    .     .       13  205 
p  Breite  oder  benetzter  Umfang        1  164 

a  relatives  Gefälle     .     .     .  0,0001302 

e  mittlere  Geschwindigkeit        3,492 
t  mittlere  Tiefe    ....         11,34 

Indem  ich  wieder  den  Ausdruck 

c^^  k  ,  \/t .  Ä* 
zum  Grunde  legte,  fand  ich  die  wahrscheinlichsten  Werthe  von  k 
und  die  Summe  der  Quadrate  der  übrigbleibenden  Fehler 


9',1 

4',9 

21576 

9197 

8  532 

3  463 

1  200 

600 

0,0002170 

0,0002604 

2,529 

2,656 

7,11 

5,77 

l. 
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mr  z  =  i  ik  =  74,39  (xx)  =  0,607 

«  i  ==  18,23  =  0,318 

=  i  =  8,816  «  0,209 

=  j  =  5,749  ==  0,161 

=  1  =  4,314  =  0,135 

=  1  =  3,516  =  0,119 

=  i  =  3,033  «  0,120 

Die  Beobachtungen  schlielsen  sich  abo  am  besten  an  diesen 
Aosdrack  an,  wenn  man  z  zwischen  \  und  •}  setzt,  der  Unterschied 
io  den  Fehlem  ist  jedoch  auch  g^en  ^  nicht  bedeutend,  und  der 
diesem  Exponent  entsprechende  Werth  von  ib,  nämlich  4,314,  stimmt 
mit  dem  ans  den  frühem  Beobachtungen  hergeleiteten  so  nahe  über- 
ein, dafe  hierdurch  aafs  Neue  jenes  Resultat  bestätigt  wird. 

Beiläufig  mag  noch  erwähnt  werden,  dafs  mehrere  Beobachtun- 
gen, die  an  kleinen  Entwässerungsgräben  bei  sehr  steilen  und  zum 
Theil  senkrechten  Seitenwänden  angestellt  waren,  gleichfalls  zu  ähn- 
lichen Resultaten  führten.  Indem  ich  nämlich  den  Werth  von  t  da- 
darch  bestimmte,  dafs  ich  das  Querprofil  durch  den  benetzten  Um- 
fang dividirte,  so  ergab  sich,  dafs  die  Summe  der  Quadrate  der 
übrigbleibenden  Fehler  wieder  am  kleinsten  wurde,  wenn  der  Ex- 
ponent des  Oef^les  zwischen  ^  und  -f  angenommen  war.  Unter 
Einfahrung  der  sechsten  Wurzel  des  Gefälles  fand  ich  aber  den 
wahrscheinlichsten  Werth  der  Constante 

k  =  5,14 
Diese  Yergröfserung  des  Factors    erklärt   sich  wohl  dadurch, 
dafs  in  den  scharfen  Winkeln,  unter  welchen  die  Seitenwände  den 
Boden  treffen,  beide  nur  einen  geringern  Einflufs  auf  das  Wasser 
aasnben  können,  als  wenn  der  Umfang,  wie  in  einem  Flufsbette 
sehr  flache  Krümmungen  bildet.     Der  benetzte  Umfang  ist  also  mit 
Eucksicht  auf  seine  Wirkung  zu  grofs,  oder  die  mittlere  Wassertiefe 
ZQ  klein  in  Rechnung  gestellt,  woher  der  constante  Factor  sich  ver- 
grolsem  mufs,  um  die  richtige  mittlere  Geschwindigkeit  darzustellen. 
Zq  demselben  Resultat  gelangt  man  auch,  wenn  man  annimmt,  dals 
die  in  jenen  Winkeln  befindlichen  Wasserfäden  unter  der  Einwir- 
kung von  zwei  Seiten  vollständiger  zur  Ruhe  kommen.      Der  Fall 
ist  alsdann  derselbe,  als  wenn  die  hohlen  Kanten  abgestumpft  wä- 
ren, wodurch  der  Flächeninhalt  des  Querprofiles  verhältnüsmäbig 
sich  weniger  verkleinert,  als  der  Umfang. 
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Indem  die  8&mmtlichen  vorstehend  erwähnten  Beobachtungen 
alle  mir  bekannt  gewordenen  umfassen,  soweit  sie  mit  einiger  Sargr 
falt  ausgeführt  sind,  und  sie  s&mmtlich  auf  das  gefundene  Greaetz 
hinweisen,  so  darf  dieses  nach  dem  gegenwartigen  Stande  der  "Wis- 
senschaft wohl  als  berechtigt  angesehn  werden,  wenn  man  aadi  kei- 
neswegs erwarten  darf,  dafs  es  bei  den  vielen  zufälligen  Stomngen, 
deren  Ursache  oft  gar  nicht  zu  erkennen  ist,  in  jedem  Falle  mit 
voller  Sch&rfe  die  mittlere  Geschwindigkeit  darstellen  wird. 

Es  mufs  aber  noch  darauf  aufinerksam  gemacht  werden,  dafs 
der  oben  mitgetheilte  Ausdruck,  den  Humphreys  und  Abbot  ange- 
geben, gleichfalls  darauf  hinweist,  daijs  eine  höhere  Wurzel  des  Ge- 
fälles zu  wählen  sei.  Wenn  die  mittlere  Tiefe  so  grofs  ist,  dafe  die 
Constante  1,69  gegen  die  Wurzel  aus  t  -I-  1,5  sehr  klein  wird,  also 
r  vernachlässigt  werden  darf,  so  verwandelt  sich  die  Gleichung  in 


=  15./ 


"   .ya 


p-hb 

Der  zweite  Factor  ist  aber  bei  grofsen  Strömen  sehr  nahe  der  Wur- 
zel ans  i  t  gleich,  daher  wäre 

c  «=  10,6  .yt.ya 

Auch  der  Französische  Ingenieur  Gauckler*)  hat  die  vierte 
Wurzel  des  Gefälles  gewählt,  doch  unterscheidet  sich  die  von  ihm 
angegebene  Formel  noch  darin  von  der  meinigen,  dalB  er  die  mitt- 
lere Tiefe  nicht  in  der  Quadratwurzel,  sondern  in  der  dritten  Wur- 
zel einfuhrt 

c  c=  Jfc  .  ]/t .  l/a 
Derselbe  theilt  eine  groise  Anzahl  Beobachtungen  mit,  die  diesen 
Ausdruck  bestätigen  sollen.  Dieses  sind,  soweit  sie  Canal-  oder 
Fluisbetten  mit  Erdböschungen  betreffen,  dieselben  die  ich  zur  Her- 
leitung des  angestellten  Gesetzes  nach  den  Angaben  von  Darcj  und 
Bazin  benutzt  hatte.  Die  Entscheidung,  ob  diese  oder  jene  Annahme 
die  richtigere  sei,  hängt  von  der  Sunmie  der  Quadrate  der  übrig 
bleibenden  Fehler  ab.  Ich  habe  daher  unter  Zugrundelegung  des 
von  Gauckler  gewählten  Ausdruckes  für  jede  Reihe  den  wahrschein- 
lichsten Werth  von  k  gesucht,  und  unter  Einfuhrung  desselben  die 
Geschwindigkeiten  berechnet,  die  alsdann  mit  den  beobachteten  ver- 
glichen wurden. 

*)  Annales  des  ponls  et  chaussies.     1868.     /.     p.  254. 
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FoT  jene  zwanzig  an  Canälen  angestellten  Beobachtungen  er- 
gab sich  unter  Beibehaltung  des  metrischen  Maaises 

k  ^  3,820 
nod  die  Somme  der  übrig  bleibenden  Fehlerquadrate  war 

(xx)  =ss  0,755 
während   bei   den  von  mir  gewählten  Exponenten  die  Summe  der 
FeUerqnadrate  (xx)  =  0,063  war.     Die  letzte  Hypothese  ist  also 
in  hohem  Grade  die  wahrscheinlichere. 

For  die  eilf  an  der  Seine  in  Paris  gemachten  Messungen  ist 
nach  Oaackler's  Formel 

k  =  6,874 
ond  die  Summe  der  Fehlerquadrate 

(xx)  =  0,311 
während  letztere  nach  meiner  Rechnung  nur  (xx)  s=s  0,135  ist  Also 
aoch  hier  verdient  die  Quadratwurzel  von  t  unbedingt  den  Vorzug. 
Endlich  habe  ich  auch  noch  die  neun  von  Emmerj  an  der  Seine 
bei  Poissj,  Triel  und  Meulan  angestellten  Beobachtungen,  die  ich 
wegen  des  wechselnden  Wasserstandes  früher  unbeachtet  gelassen 
hatte,  nach  beiden  Hypothesen -berechnet     Für 

9  4 

c  =  ifc  .  l/t,  ]/a 
fand  ich  k  =  5,755 

und      (xx)  =  0,0160 
dagegen  nach  der  Formel 

e-=k.l/t.ya 
k  =  2,041 
und      (xx)  =  0,0148 
Abo  verdient  auch  in  diesem  Falle  der  letzte  Ausdruck  den  Vorzug. 

Ueber  die  Anwendung   des  vorstehend  entwickelten  Gesetzes 
niQSsen  noch  einige  Bemerkungen  hinzugefugt  werden. 

Zun&chst  ist  daran  zu  erinnern,  dafs  selbst  sehr  starke  A en- 
derangen in  der  Strömung  nur  in  unmittelbarer  N&he  einen 
merklichen  Einfluls  auf  die  Bewegung  des  Wassers  ausüben.  Wenn 
ein  enges  Profil  plötzlich  in  ein  viel  weiteres  übergeht,  wie  etwa 
bei  Webren  und  Freiarchen  geschieht,  wo  also  die  Geschwindigkeit, 
^n  der  Richtung  der  Strömung  gemessen,  sich  plötzlich  sehr  bedeu- 
tend Termindert,  so  bilden  sich  die  innem  Bewegungen  ubermftfsig 
&UB,  and  geben  sich  auch  durch  ihre  Wirkungen,  nämlich  durch 
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Auskolkangen  und  Uferbrüche  deutlich  zu  erkennen.  Der  Kv-fol^ 
derselben  ist  aber  die  Zerstörung  der  lebendigen  Kraft,  und  in  xzi2s' 
sigem  Abstände  bemerkt  man  schon  wieder  die  regelmäfeige  Strö- 
mung, als  ob  eine  Unterbrechung  derselben  gar  nicht  statt  gefunden 
hfitte.  Im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  das  Profil  sich  plotslich 
verengt,  wie  etwa,  wenn  der  Flufs  aus  einem  See  austritt,  iziu& 
freilich  ein  geringer  Aufstau  sich  bilden,  d^r  dem  engem  Profile 
entsprechend  die  gröfsere  Oeschwindigkeit  dem  Wasser  mittheilt, 
aber  diese  bildet  sich  sehr  schnell,  und  man  sieht  wieder,  dals  d&s 
Wasser  nahe  unterhalb  des  Eintritts  in  das  neue  Bette  sich  gleich- 
förmig bewegt. 

Die  gleichförmige  Bewegung  setzt  sich  so  weit  fort,    als   der 
Flächeninhalt  der  Querprofile  sich  nicht  wesentlich  verändert,    iind 
diese  Bedingung  wird  in  naturlichen  Fluisbetten,  und  noch  mehr, 
wenn  durch  Uferdeckung  und  Einschränkung  eine  kunstliche  Reg^- 
lirung  statt  gefunden  hat,  sehr  oft  in  langen  Stromstrecken  erfüllt. 
Mäüsige  Krümmungen  sind  dabei  auch  ohne  Einflufe,  während  sehr 
scharfe  Krümmungen,  bei  welchen  das  Wasser  stark  in  die  Convave 
gedrängt  wird,  eine  Verengung  und  Verkleinerung  des  Profiles  and 
sonach  eine  Vergröfserung  der  mittlem  Geschwindigkeit  zur  Folge 
haben. 

Endlich  muls  bei  dieser  Gelegenheit  noch  erwähnt  werden,  dafs 
ein  geringer  Fehler  in  der  Bestimmung  des  Gefälles  keinen  bedeu- 
tenden Einflufs  auf  die  mittlere  Geschwindigkeit  hat  Da  die  Ge- 
fälle an  sich  meist  sehr  klein  sind,  so  haben  die  Fehler  derselben 
relativ  schon  geringe  Wei-the,  und  veranlassen  daher  keine  starke 
Aenderung  der  berechneten  Geschwindigkeiten.  Wenn  beispielsweise 
das  relative  Gefälle  gleich  1 :  5000  angenommen  wäre,  während  es 
wirklich  1 :  5500  beträgt,  so  würde  der  Fehler  in  der  Bestimmung 
der  mittlem  Geschwindigkeit  nur  1,6  Procent  betragen.  Nach  der 
Eytelweinschen  Formel  würde  er  aber  auf  10,5  Procent  sich  steigern. 

In  vielen  Fällen  wird  man  die  vorstehend  entwickelte  Formel 
zur  Bestimmung  der  Wassermenge  benutzen  und  diese  lälst 
sich  leicht  statt  der  mittlem  Geschwindigkeit  darin  einfuhren.  Man 
hat  nämlich 

fl»  a=  C  .  6  .  t 

wenn  b  die  Breite  bedeutet,  die  bei  gröfsem  Strömen  sehr  nahe 
dem  benetzten  Umfange  gleich  ist.    Hieraus  ergiebt  sich 
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m  =  4,33-,  b  .t^  .a^ 

Bei  Benatzung  dieses  Ausdrucks,  so  wie  auch  schon  des  frühe- 

ren,  der  sich  auf  c  bezieht,  gelangt  mau  zu  unrichtigen  Resultaten,  wenn 

in  dem  Querprofil  stellenweise  die  Tiefen  sehr  verschieden  sind. 

Mälsige  Verschiedenheiten  dieser  Art  fehlen  nie,  und  sind  daher  bei 

Herleitung  jener  Ausdrücke   auch    bereits   berücksichtigt,    insofern 

sie  in  den  zum  Grunde  gelegten  Beobachtungen  vorkamen.     Wenn 

aber  znm  Beispiel  der  Strom  die  ausgedehnte  Thalfläche  nur  wenig 

äberfluthet,    so    darf  man  diese  Seitenstromung  nicht  mit  der  im 

eigentlichen  Strombette  verbinden  und  die  mittlere  Geschwindigkeit 

beider  berechnen.     Das  Bette  sei  500  Fufs  breit  und  im  bord vollen 

Zustande,   oder  wenn  das  Wasser  so  eben  die  Thalfläche  berührt, 

betrage  die  mittlere  Tiefe   10  Fufs,  während  das  relative  Gefalle 

1  :  6000  ist.     Alsdann  findet  man  die  abgeführte  Wassermenge 

mr=20  235  Gubikfuis 
Steigt  nunmehr  das  Wasser  noch  um  1  Fufs  hoher,  wodurch  eine 
Thalfläche  von  1500  Fufs  Breite  inundirt  und  überströmt  wird,  so 
ist  der  Flächeninhalt  des  ganzen  Querprofiles  7000  Quadratfufs, 
seine  Breite.  2000  Fufs,  also  die  mittlere  Tiefe  3,5  Fufs.  Wenn 
das  Gefälle  auch  bei  diesem  höherem  Stande  dasselbe  bleibt,  wie 
früher,  so  ergiebt  sich  aus  dem  vorstehenden  Ausdruck 

m  =  16  170  Cubikfufs 
also  um  den  fünften  Theil  weniger  als  früher,  was  augenscheinlich 
amichtig  ist  Die  Wassermenge  die  zwischen  den  Ufern  des  eigent- 
lichen Bettes  flleist,  muis  nämlich  so wol -wegen  der  Yergröfserung 
des  Profiles,  als  auch  wegen  der  vermehrten  Geschwindigkeit  be- 
deutend zunehmen,  und  dazu  kommt  noch  diejenige,  die  über  die 
Thalfläche  strömt.  In  solchem  Falle  ist  daher  eine  Trennung  beider 
Theile  des  ProfiOies  geboten.  Führt  man  diese  ein,  so  ergiebt  sich, 
dals  in  und  über  dem  Strombette  23  345  und  über  der  Thalfläche 
Doeh  1915,  also  zusammen 

25  260  Gubikfuis 
abflieCsen. 

Die  gleichförmige  Bewegung,  wobei  nach  obiger  Definition  die 
mittlere  Geschwindigkeit  (in  der  Richtung  des  Stromes  gemessen) 
dieselbe  bleibt,  findet  jedesmal  statt,  wenn  der  Flächeninhalt  der 
Qaerprofile  sich  nicht  verändert,  und  keine  neuen  Wassermengen 
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hinzutreten,  oder  solche  nicht  durch  Seitenabflüsse  entzogen  'w^erden. 
Aendert  sich  die  Wassermenge  nicht,  so  bleibt  aber  auch  c  unver- 
ändert, sobald  die  Breiten  h  zu  den  mittleren  Tiefen  im  nm^kehr- 
ten  Verh&ltnifs  stehn. 

Wird  dagegen  die  Wassermenge  vergrolsert  oder  vemoündert, 
so  nimmt  sie  wieder  die  frühere  Geschwindigkeit  an,  sobald  das 
Produkt 

eben  so  grols  ist,  als  es  vor  der  Vereinigung  oder  Trennan^  inrar. 
Die  relativen  Gefalle  müssen  nur  umgekehrt  den  dritten  IVurzeln 
aus  den  mittlem  Tiefen  proportional  sein.      Man  kann  bei   diedem 
Uebergange  die  Bewegung  zwar  nicht  mehr  als  gleichförmig  anaehii, 
wenn  nicht  etwa  auch  im  Zuflufs  oder  Abflufs  dieselbe  Geschwindigkeit 
statt  findet,  aber  die  Aenderungen  des  Gefälles,  um  grofsere  oder 
mindere  Geschwindigkeiten    darzustellen,    sind  sehr  geringe.       I>ie 
ganze  Untersuchung  zeigt  überhaupt,  dafs  von  dem  G^fWe    eines 
Stromes  nur  ein  geringer  Theil  auf  die  Erhaltung  der  Geschwindig^ 
keit  in  der  Richtung  des  Stromlaufes  verwandt  wird,  und  der  über- 
wiegend gröfste  Theil  desselben,  namentlich  bei  starkem  Gefällen 
nur  immer  die  Bewegungen  veranlafst,  welche  die  lebendige  Kraft 
zerstören.     Wird  das  relative  Gefälle,  welches  ursprünglich  a  war, 
nach  und  nach  2a,  3a,  4a  und  5a  während  die  mittlere  Tiefe  die- 
selbe   bleibt,    so    vergröfsert   sich   die  Geschwindigkeit  c   nur  auf 
1,12  .  e  .  .  .  1,20 .  c  .  .  .  1,26  .  c . . .  und  1,31 .  c,  also  in  mädsigem 
Grade. 


§.  19. 
Ungleichförmige  Bewegung. 

Indem  bei  Untersuchung  der  gleichförmigen  Bewegung  des  Was- 
sers in  Strom-  und  Ganalbetten  noch  manche  erhebliche  Zweifel 
blieben,  so  ist  nicht  zu  erwarten,  dafs  die  Gesetze,  welche  die  un- 
gleichförmige Bewegung  bedingen,  schon  sicher  aufgestellt  wer- 
den können.    Die  allgemeinen  hjdrodjnamischen  Gesetze,  wie  sie 
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TOD  Eoler*)   und  Andern  angegeben  und  durch  Di£ferenzial-01ei- 
choDgen  ausgedrückt  sind,  bieten  nicht  nur  groise  und  oft  unüber- 
windliche Schwierigkeiten  in  der  Rechnung,  wenn  man  sie  auf  be* 
sdmmte  Fälle  anwenden  will,  sondern  aufserdem  können  sie  auch 
nur  dadurch " brauchbar  werden,   da(s  man  die  Kraft,   womit  die 
Wasaertheüchen  gegenseitig  an  einander  haften,  in  Rechnung  stellt, 
und  auf  diese  Weise  versucht,  alle  einzelnen  Systeme  der  Bew^^ng, 
welche  sich   erfahrungsm&lsig  wirklich  bilden^  mit  dem  Calcül  zu 
verfolgen,    and    deren  Zusammenhang  und  Einwirkung  unter  sich 
Dachzuweisen.    Eine  solche  Untersuchung  ist  so  wenig  vorbereitet, 
and  erscheint  auch  so  überm&lsig  verwickelt,  dafe  man  sich  davon 
kein  Resultat  versprechen  kann.    Es  bleibt  daher  nur  übrig,  gewisse 
ein&che  Combinationen  zum  Grunde  zu  legen  und  aus  diesen  andre, 
mebr  complicirte  zusammenzusetzen.    Wenn  dieser  Weg,  der  aller- 
dings leicht  irre  fahren  kann,   mit  gehöriger  Vorsicht  verfolgt  und 
beständig   an  Beobachtungen   angeschlossen  wird,    so  erscheint  er 
keineswegs  verwerflich,  er  ist  vielmehr  der  einzige  der  g^enw&rtig 
einen  Erfolg  erwarten  läist.    Man  darf  dabei  jedoch  nicht  vergessen, 
daüs  die  Voraussetzungen,  welche  man  einfuhren  muls,  nur  innerhalb 
gewisser  Grenzen  als  richtig  angesehn  werden  dürfen  und  der  stren- 
gen mathematischen  Schärfe  entbehren. 

Man  hat  in  der  That  diesen  Weg  versucht,  und  auf  demselben 
eine  Angabe  zu  lösen  sich  bemüht,  welche  ohne  Zweifel  for  den 
Strombau  sehr  wichtig  ist,  nämlich  die  der  permanenten  Be- 
wegung des  Wassers.  Gleichförmig  war  diejenige  Bewegung, 
wobei  das  Wasser,  indem  es  das  Strombette  durchlief,  seine  mittlere 
Geschwindigkeit  nicht  veränderte,  also  gleich  grofse  Profile  durch- 
strömte. Ungleichförmig  nennt  man  sie,  wenn  dieses  nicht  ge- 
scliieht.  Veranlassung  hierzu  giebt  aber  entweder  das  Strombette, 
indem  dasselbe  nicht  regelmäfsig  gestaltet  ist,  oder  auch  der  verän- 
derte Zufluis.  Im  letzten  Falle  vergröfsert  oder  vermindert  sich  die 
Wassermenge.    Ist  diese  constant,  so  wird  dauernd  jedes  Profil 


*)  Ealer  machte  diese  Arbeiten  in  den  neuen  Commentarien  der  Peters- 
burger Academie  bekannt.  Brandes  hat  sie  übersetzt  nnter  dem  Titel:  «Ge- 
Ktie  des  Qleichgewichts  und  der  Bewegung  flüssiger  Körper,  dargestellt  ron 
Leonlurd  Enler,  übersetzt  von  H.  W.  Brandes.    Leipzig  1806." 
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mit  onTerSnderter  Geschwindigkeit  durchströmt,  w&hrend  die  lunter- 
einander  liegenden  Profile  zwar  dieselbe  Wassermenge,    aber    mit 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  abfuhren.    Dieses  ist  die  perma- 
nente Bewegung  des  Wassers.     Bei  ihr  ist  an  jeder  einzelneD 
Stelle  des  Stromlaufes  die  Geschwindigkeit,  so  wie  auch  alle  sonsti- 
gen Umstände  constant,  weil  das  Wasser  dauernd  in  gleicher  ^rt 
zu-  und  abflieist,   und  daher  jedes  einzelne  Theilchen,  wenn  auch 
seine  Geschwindigkeit  sich  gerade  hier  vergrölsert,  oder  vermindert, 
dennoch  dieses  Profil  genau  in  derselben  Weise  durchläuft,  wie  die 
Wassermassen,  die  ihm  vorangingen,  oder  ihm  folgen.   Jeder  Wasser- 
faden, der  den  Weg  der  in  ihm  befindlichen  Theilchen  bezeichnet, 
nimmt  daher  eine  constante  Form  an,  und  seine  Richtung,  soi^e 
auch  seine  verschiedenen  Querschnitte,  welche  umgekehrt  der  Ge- 
schwindigkeit an  jeder  einzelnen  Stelle  proportional  sind,  sind  von 
der  Zeit  unabhängig  und  zeigen  an  keinem  Punkte  eine  Veränderung. 
Diese  Annahme  stimmt  mit  der  Erfahrung  nicht  ganz  überein,  in- 
sofern bei  gröfsem  Strömen,  wo  die  Adhäsion  des  Wassers  oder 
andre  Kräfte  ihren  fiberwiegenden  Einflufs  verlieren,  eine  periodische 
Schwankung  oder  eine  Art  von  Wellenbewegung  einzutreten  pflegt. 
Nicht  desto  weniger  kann  man  hiervon  absehn. 

Pronj  hat  die  Gesetze  für  diese  Art  von  Bewegung  nur  im 
Allgemeinen  angedeutet.  Belanger*)  ist,  soviel  mir  bekannt,  der 
Erste,  der  sie  speciell  angab,  und  ihm  folgten  Vauthier**},  Co- 
riolis  ***)  und  Saint-Guilhem  f).  Im  Allgemeinen  stimmen  diese 
sämmtlichen  Untersuchungen  darin  mit  einander  uberein,  dals  man 
ffir  jede  Stelle  des  Stromlaufes  dasjenige  Gefölle  sucht,  welches 
sowol  zur  Ueberwindung  der  Widerstände,  als  auch  zur  Yergröfse- 
rung  der  Geschwindigkeit,  wenn  diese  zunimmt,  erforderlich  ist 
Indem   man   alsdann  das  Gef&lle  durch  den  Diflerenzial- Quotient 

-Tj  ausdrückt,  und  sowol  für  h  wie  auch  für  die  Geschwindigkeit 

die  Wassertiefe  an  dieser  Stelle  einfuhrt,  so  gelangt  man  zu  einer 


*)  Essai  sur  la  soluHon  num&ique  de  quelques  prohlhnes^  reloHfs  (tu  mou' 
vement  permanent  des  eaux  courantes  par  Belanger,    Paria  1828. 

**)  Annales  des  ponts  et  chau8s€es.  1836.  I.  p.  241  ff.  und  1836.  II. 
p.  362  ff. 

***)  Ebendaselbst  1836.    I.    p.  314  ff. 

t)  Ebendaselbst  1838.    L   p.  249  ff. 


19.    ungleichförmige  Bewegung.  321 

l'Oleichang,  worin  nar  die  Länge  und  die  Tiefe  vorkommt, 
also  die  Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Oröfsen  sich  darstellt, 
da  aber  die  Neigung  der  Sohle  des  Strombettes  bekannt  sein  mufs, 
so  ergiebt  sich  hieraus  das  L&ngen-Profil  des  Stromes,  und  bei  der 
bekannten  Wassermenge  und  Breite  Ifi&t  sich  hieraus  auch  die  Ge- 
schwindigkeit an  jeder  Stelle  finden. 

Es  mögen  einige  Angaben  dieser  Art  hier  gelost  werden  unter 
Zognmdelegnng  der  vorstehend  mitgetheilten  Beziehung  zwischen 
der  Geschwindigkeit  und  dem  relativen  Gefälle  bei  gleichförmiger 
Bewegung.  Zur  möglichsten  Vereinfachung  der  Rechnung  wird  da- 
bei indessen  vorausgesetzt,  dafs  die  Breite  des  Fluisbettes  constant 
ond  so  groCs  ist,  dafs  der  benetzte  Umfang  ihr  gleich  gesetzt  wer- 
den kann. 

Bin  Strom,  dessen  Wassermenge  gleich  m,  dessen  Breite  b  und 
dessen  Tiefe  r  ist,  enthfilt  eine  Strecke,  in  der  bei  gleicher  Breite 
die  Sohle  des  Bettes  horizontal  ist  In  derselben  wird  augen- 
scheinlich ein  gewisses  GeflUle  sich  gleichfalls  bilden,  also  die  Tiefe  t 
wird  immer  geringer,  oder  die  Geschwindigkeit  c  immer  grolser 
werden.  Es  fragt  sich,  welche  Beziehung  zwischen  t  und  der  Ent- 
fernung l  von  dem  Punkte  statt  findet,  wo  die  horizontale  Sohle 
beginnt 

Wihlt  man  willkuhrlich  eine  Stelle  im  Abstände  /  von  jenem 
Punkte,  so  wird  an  derselben  ein  GeflUle  a  sich  bilden  müssen, 
welches  theils  die  Widerstände  überwindet  und  theils  die  nöthige 
gro&ere  Geschwindigkeit  erzeugt. 

Zur  Ueberwindung  der  Widerstände  ist  ein  Gef&lle  erforderlich, 
welches  sich  ergiebt  aus  dem  Ausdruck 

_dh c^ 

dh  ist  aber  gleich  —  df,   indem  die  Sohle  horizontal  angenommen 
wird,  und 


folgUch 

1) 


"  Tt 

dt  _     m^ 
dl  "  6«  n«  <» 
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Die  Verstfirkung  des  Oef&lles,  welche  die  nfithige  Beschlemii- 
gung  veranlalBt,  findet  man  aus  der  bekannten  Gleichung 

^^  =  "27 

^••'        dl^      2gbU^'dl 
das  ganze  relative  Gkf&lle  an  dieser  Stelle  ist  sonach 

dt         m^  m^        dt 


dl      b^nU^       2gbU^'dl 


Hieraus  folgt 


f»*     ,,        m* 


dl^^-jit'dt-t^dt 


6«n«  2g  b' 

\mj    \l4:.gb^  10      / 

Im  Anfange  der  horizontalen  Strecke,  wo  /=  o,  ist  f  =  r,  daher 
hat  die  Constante  den  Werth  des  ersten  Gliedes  mit  entgegen§fe- 
setzten  Zeichen  und  wenn  t  für  t  eingeführt  wird.     Also 

'-(v)'[fo<'"-")-irpi("-)] 

Als  Beispiel  wfihle  ich  einen  Fluls,  für  welchen 

m  «  1200  Gubikfuis 
b  =  200  Fuls 
T  =s  3  Fufe 
während  der  Zahlenwerth  des  Factors  n  nach  den  Untersuchungen, 
die  früher  mitgetheilt  sind,  sich  auf  4^  stellt.     Der  beim  fireien  Fall 
in   der  ersten  Secunde  durchlaufene  Raum  oder  g  ^  15,632.     Die 
beiden  Factoren  findet  man 


m  -  »■ 


14191 


und 
Außerdem  ist 


m> 


Ü7^  =  0,164« 


tIo  =59047  und  t^  =  2187,0 

Berechnet  man  für  verschiedene  Werthe  von  ^  die  betreffenden  Po- 
tenzen, und  führt  diese  in  die  vorstehende  Gleichung  ein,  so  erge- 
ben sich  für  Tiefen,  die  von  3  Fufs  nach  und  nach  immer  um  0,3 
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Foili  flieh  Termindem,  die  nachstehenden  Entfemangen  vom  Anfangs- 
ponkte  der  horuontalen  Strecke 


t»  3' 

/  —  0 

t  «  2,7 

—  519,16 

-2,4 

—  707,63 

-  2,1 

—  767,43 

-1,8 

—  783,25 

-  1,5 

—  786,32 

-  1,2 

=  786,87 

—  0,9 

—  786,90 

—  0,6 

—  786,90 

=  0,3 

—  786,90 

=  0 

—  786,90 

BCan  bemerkt,  dals  die  Entfernungen  zweier  Punkte,  zwischen 
denen  die  Tiefen  sich  um  0,3  Fufs  vermindern  immer  kurzer  wer- 
den, und  die  Tiefen  von  1,2  Fuls  und  0  schon  auf  dasselbe  /  also 
an  dieselbe  Stelle  treffen.  Diese  Erscheinung  erklärt  sich  sehr  ein- 
fSach  durch  das  überaus  starke  GeflQle,  welches  schliefslich  erforder- 
lich ist,  um  die  groise  Geschwindigkeit  bei  der  verminderten  Tiefe 
zu  erzeugen,  und  um  zugleich  die  starken  Widerst&nde  zu  überwin- 
den, welche  diese  G^chwindigkeit  veranlafst. 

Die  Rechnung  ergiebt  sonach,  dafs  die  Strömung  in  dem  Ab- 
stände von  786,9  Fuis  aufhört,  und  es  dürfte  dieses  Resultat  leicht 
als  falsch  erscheinen,  weil  offenbar  auch  über  eine  weiter  ausge- 
dehnte horizontale  Strecke  das  Wasser  noch  abfliefsen  kann.  Der 
Rechnung  sind  indessen  bestimmte  Bedingungen  in  Betreff  der  ab- 
zofohrenden  Wassermenge  und  der  Tiefe  im  Anfangspunkte  zum 
Grunde  gelegt,  und  diese  lassen  sich  bei  weiterer  Länge  nicht  mehr 
erfüllen.  Ergiefst  sich  die  ganze  vorausgesetzte  Wassermenge  des 
Stromes  in  eine  horizontale  Strecke  von  gröfserer  Ausdehnung,  so 
wird  sich  das  zur  Abführung  erforderliche  Gefalle  dadurch  bilden, 
dab  im  Eintritt  der  Wasserspi^el  sich  erhöht,  oder  r  gröiser  als 
3  Fufs  wird,  was  gegen  die  Aufgabe  ist  Wenn  aber  andrerseits 
eine  Erhebung  des  Niveaus  nicht  statt  finden  kann,  also  die  Strecke 
etwa  durch  einen  ausgedehnten  See  gespeist  wird,  worin  der  Wasser- 
stand constant  ist,  so  wird  dennoch  der  Abflufs  mit  geringerem 
GefiUle  statt  finden.    Hierdurch  vermindert  sich  aber  die  Geschwin- 

21* 
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digkeit  and  die  Strecke  fuhrt  nicht  mehr  jene  1200  CttbikfbfB  ab, 
welche  die  Aufgabe  forderte. 

Demnächst  mag  der  Fall  untersucht  werden,  dals  in  dem  Flaise 
eine  Strecke  sich  befindet,  wo  die  Sohle  in  der  Richtung  der 
Strömung  sehr  stark  geneigt  ist,  wo  also  eine  Stromschnelle 
sich  bildet.  Diese  Neigung  der  Sohle  sei  gleich  ß^  während  die 
Breite  b  wieder  constant  und  der  oberhalb  stattfindenden  gleich  an- 
genommen wird. 

Beim  Eintritt  in  diese  Strecke  wird  die  Geschwindigkeit  sich 
yergröüsem,  oder  die  Tiefe  sich  vermindern,  und  zwar  so  lange, 
bis  die  zunehmenden  Widerstände  die  Beschleunigung  yoUständig 
aufheben,  also  bis 

c^n\/t.]yß 

il        1 


(rj 


oder 

Die  geringste  Tiefe  ist  hierdurch  gegeben,  und  es  kommt  nur  darauf 
an,  far  verschiedene  t,  die  zwischen  diesem  Werthe  und  r  oder 
demjenigen  vor  dem  Eintritt  in  die  untersuchte  Strecke  li^en,  die 
zugehörigen  Längen  l  zu  finden. 

Die  beiden  relativen  Gefalle  -jr  an  einem  willkuhrlich  gewähl- 
ten Punkte  behalten  wieder  die  schon  oben  entwickelte  Grölse,  und 
es  ist  auch  in  diesem  Falle  die  Summe  derselben  zur  Darstellung 
des  GeflSlles  im  Wasserspiegel  zu  nehmen,  doch  druckt  sich  dh 
nunmehr  in  andrer  Weise  aus.  h  zählt  von  einer  durch  den  Wasser- 
spiegel beim  Eintritt  in  die  geneigte  Strecke  gelegten  Horizontalen 
abwärts,  man  hat  daher  für  den  zu  untersuchenden  Punkt,  der  von 
jenem  Eintritt  /  Fufs  entfernt  ist 

r  +  |?/  =  t-+-Ä 
daher  dh^ßdl  —  dt 

^^^  Tt^^dt-^ 

folgHch         ßdl-^dt^f^,.^,dl^-^'^'^,.ldt 
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Oder,  wenn 

clt 


Darch  Ansfahrung  der  Division  verwandelt  sich  der  Bruch  in  die 
Reihe 

AB       AB      B^      AB^      B^ 


1  — 


•  •  • 


Indem  man  daraof  Rücksicht  nimmt,  dab  dt  negativ  ist,  so  ergiebt 
die  Integration  nunmehr 


Fnhrt  man  noch  die  Bezeichnung  ein 

A  B  ^     B 

-jr^Q      7r  =  ^     und^  =  ^ 

80  e^ebt  sich 

/- ^  [-<-(ie-i»)-(A(?— iV<f)f»-(^?-Ä<'V'-.. ]+ c- 

Wenn  Z  ss  o,  wird  t  *=»  t^  daher  ist  die  Constante 

<^=  ^  [*+a?-i«')+(A-P-iV<')/'+(i\r?-Ä<^>» -*-. . .] 

In  diesem  letzten  Ausdruck  müssen  jedoch  die  Werthe  für  Qy  c  und 

• 

K  80  verändert  werden,  wie  dieses  die  Einführung  von  r  statt  t 
Terlangt 

Für  gröbere  t  und  t  convergiren  die  Reihen  sehr  stark,  wenn 
aber  die  t  dem  Mimimum  sich  nfihem,  so  wird  die  Convergenz  sehr 
schwach,  und  man  mnis,  um  die  einzelnen  Zehntheile  des  Fubes 
riehtig  darzustellen,  zehn  bis  fünfzehn  Glieder  berechnen.  Dieses 
bietet  keine  Schwierigkeit,  insofern  das  Gesetz,  nach  welchem  so- 
wol  die  CoefiOicienten,  wie  die  Exponenten  sich  verändern,  klar  ist 
Die  Beehnnng  labt  sich  freilich  noch  erleichtern ,  indem  man  den 
Tbeü  des  Gefälles  vernachlässigt,  der  die  gröbere  Geschwindigkeit 


326      IV.  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen. 

darstellt,  doch  wird  hiervon  in  der  sehr  fihnlichoi  folgenden  Auf- 
gabe passender  die  Rede  sein,  da  diese  far  die  Technik  von  viel 
gröfserer  Bedeatang  ist    Zunfichst  mag  noch  ein  Beispiel   der   in 
Rede  stehenden  Aufgabe  mitgetheilt  werden. 
Es  sei  wieder,  wie  im  frühem  Beispiel 

m=  1200 
5«    200 

T=  3 

das   starke  Gefälle  in   der  Sohle  der  Stromschnelle  betrage  aber 
1  :  50  oder 

ß  «=  0,02 
Die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Wassers  beim  Einiritt  in  die 
stark  geneigte  Strecke  war  2  Fols.    Aus  der  obigen  Formel 


-  (.^)*  H 


ß 

ergiebt  sich  t  =  1,9186.  Bei  diesem  Werthe  von  t  wird  also  die 
Bewegung  gleichförmig.  Die  Geschwindigkeit  ist  alsdann  3,1272, 
und  dieses  t  bezeichnet  die  ftufserste  Grenze  der  abnehmenden 
Tiefen. 

Man  findet    Ä  «  1,1514 
und        B  «  352,33 

Die  Werthe  von  ^,  a  und  f«  enthalten  die  verschiednen  zum  Grande 
gelegten  <,  so  wie  auch  zur  Bestimmimg  der  Gonstante  die  ursprüng- 
liche Tiefe  t  es  3,  sie  müssen  daher  in  jedem  Falle  besonders  be- 
rechnet werden.  Die  Gonstante  ist  gleich  152,87,  und  man  findet 
die  Lfingen  /,  die  den  verschiednen  Tiefen  entsprechen: 


für  (  =  2,9  FuTs 

l  =    4,9  Ftib 

=-  2,8     - 

=    9,8     - 

=  2,7     - 

=  14,7     - 

=  2,6     - 

==  19,6     - 

—  2,5     - 

—  24,6     • 

=  2,4     - 

=>  29,9     - 

-  2,3     - 

=  35,3     - 

=  2,2     - 

=  41,2     - 

=  2,1     - 

=  48,2     - 

-2,0     - 

=  58,0     - 

Es   ergiebt   sich  hieraus,   dab  die  Abst&nde  der  Punkte,   in 
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wdehcn  die  Tiefen  um  gleiche  Quantitfiten  abnehmen,  immer  grölser 
werden,  die  L£nge  l  in  welcher  die  Yerminderong  der  Tiefe  aof- 
hdrt,  UUst  sich  aber  nicht  bestipimen,  da  das  Niveau  in  allmfihb'gen 
üebetgSngen  aas  der  Gurre  in  die  gerade  Linie  tritt.  Eine  asymp- 
totische Ann&heruDg  darf  man  aber  kaum  voraussetzen,  weil  bei 
l  SS  152,9  der  Uebergang  unbedingt  erfolgt  ist.  Für  die  Technik 
ist  dieee  Unsicherheit  von  keiner  Bedeutung,  weil  die  Rechnung 
sich  sicher  fahren  ifiist,  so  lauge  die  Differenzen  noch  bemerk- 
bar sind. 

Scfalieislich  muCs  noch  ein  dritter  Fall  untersucht  werden,  der  in 
der  angewandten  Hydraulik  von  besondrer  Bedeutung  ist.      Wenn 
man  Behnfe  einer  Mfihlenanlage,  oder  auch  vielleicht  im  Schiffahrts- 
Interesse,  einen  Fluls  oder  Bach  durch  ein  Wehr  aufstaut,  so 
fragt  es  sich,  wie  hoch  in  den  oberhalb  belegenen  Strecken  der 
Wasserspi^el  gehoben  wird.    Gemeinhin  stellt  man  die  Frage,  wie 
w^  aufwärts  der  Stau  überhaupt  eintritt,  oder  welche  Ausdehnung 
die  Stauweite  haL    Man  hat  diese  Au%abe  verschiedentlich,  zum 
Theil  anter  Berücksichtigung  einzelner  Erfahrungen,  zu  lösen  ver- 
sucht, wovon  später  die  Rede  sein  wird,  sie  l&Cst  sich  aber,  wenn 
eiuCsche  Yerhfiltnisse  vorausgesetzt  werden,   auch  nach  den  allge- 
mein gültigen  mechanischen  Gesetzen  beantworten,  und  zwar  schlieist 
sie  sich  sehr  nahe  an  die  zuletzt  behandelte  Aufgabe  an. 

Indem  in  diesem  Falle  die  Tiefen  stromabwärts  bis  zum  Wehre 
nicht  kleiner,  sondern  gröfser  werden,  also  die  Geschwindigkeiten 
abnehmen,  so  verliert  das  Wasser  beim  Eintritt  in  jeden  Querschnitt 
einen  Theil  seiner  mittlem  Geschwindigkeit,  und  dadurch  wird 
eine  gewisse  lebendige  Kraft  frei,  welche  zur  Ueberwindung  der 
Widerstände  mit  verwandt  wird.  Das  erforderliche  relative  GeföUe 
in  jedem  Querschnitt  ist  also  nicht  mehr  die  Summe,  sondern  die 
Differenz  der  Gtef&lle,  welche  zur  Ueberwindung  der  Widerstände 
und  znr  Darstellung  des  Ueberschusses  an  Geschwindigkeit  dienen, 
welcher  letztere  hier  negativ  ist 

Man  denke  im  Anfangspunkt  des  Staues  durch  den  Wasser- 
spiegel eine  Horizontale  gezogen.  Von  dieser  lothrecht  abwärts 
zählen  die  Höhen  A,  die  Längen  X  werden  aber  gerechnet  von  dem 
Punkte,  wo  diese  Linie  den  Wasserspiegel  trifft,  also  von  dem  An- 
füge des  Staues.  DaJb  letzterer  unbekannt  ist,  kommt  nicht  in 
Betracht,  da  es  sich  hier  nur  um  Differenziale  bandelt.    Die  Tiefe  t 


328      IV.  Bewegung  des  Wassers  in  Strömen, 

sei  in  demselben  Anfangspunkte  gleich  T,  welches  abo  die  frohere 
Tiefe  des  Flasses  ist,  und  sie  nehmen  unmittelbar  neben  den  Staa- 
werke  den  Werth  r  an.  Alsdann  hat  man  för  ein  beliebig  da- 
zwischen liegendes  Profil 

folgHch  dh==^  ßdX  —  dt 

Die  Bedingungsgleichung  ist  also 

P dt  f»*  m^        dt 

^  "  ~dX  ""  n^h^       2g  6»  t»    dX 

'^'^  (^  -  nw)  ^^  =  (l  +  2^)  ^' 

Um  einen  bestimmten  Anfangspunkt  für  die  Lfingen  zu  erhalten, 
werde  dieser  nunmehr  in  das  Stauwerk  verlegt,  so  daCs  die  Längen 
l  stromaufvirärts  zählen.     Alsdann  ist 

dX^  —  dl 
und  man  erhält 


dl  = 

1   1          •"• 

.dt 

1       '    2gb*.t> 
ß 

ßn*b'.t' 

Setzt 

man  wieder 

un 

'^    ßn*  6«       -^ 

und  fuhrt  die  Division 

aus,  so  erhält  man 

dl  = 

B       AB      ß*       AB^ 

"*"  is  "*"  t**        t^^   '    t^^ 

+ 

also 

Z  = 

-4-1    ^    -J-A."^*.*- 

IT  ji7 

1       •   •    1 

••) 

Indem 

1  man  nun  wie  firuher 

Ä 

-  V  ==  ^^        und 

ff 

»/» 

dt 


setzt,  so  verwandelt  sich  der  Ausdruck  in 

Pie  Reihe  läfst  sich  bei  dem  regelmäßigen  Fortschreiten  der  Olie- 
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der,  deren  Coefficienten  und  Exponenten  nach  einem  Behr  anfiF&Ui- 
gem  Gresetze  ab-  and  zunehmen,  leicht  weiter  fortsetzen.  Die  Gon- 
stante  C  erhSlt  man  aber,  da  für  2=o,  <  =  t  wird,  wenn  man  in 
diese  Reihe  r  für  ^  einfuhrt,  die  s&mmtlichen  Zeichen  verändert  und 
durch  p  diridirt. 

Es  muls  bemerkt  werden,  dab  man  sehr  nahe  zu  demselben 
Resultate  gelangt,  wenn  man  in  vorstehender  Herleitung  das  Glied, 
wdchee  den  Einflufis  der  Schwere  bezeichnet,  also 


2^  6«  f3 
vemachüissigt  Die  dadurch  verursachten  Fehler  sind  unbedingt 
viel  kleiner,  als  die  Unsicherheit,  die  bei  Anwendung  auf  jede  be- 
stimmte Fluüsstrecke  sich  doch  nicht  umgehn  l&Tst.  Augenscheinlich 
ist  die  Fallhöhe,  welche  der  Verminderung  der  Geschwindigkeit  ent- 
spricht, auch  so  unbedeutend,  dafs  sie  unbeachtet  bleiben  darf.    ' 

In  diesem  Falle  findet  man  unter  Beibehaltung  der  firühem 
Bezeichnungen 

wodurch  die  Rechnung  sich  bedeutend  erleichtert  Die  Einfahrung 
von  <r=3^t  ist  aber  alsdann  entbehrlich,  da 

Hiemach  ist  es  nicht  schwierig  eine  grolse  Anzahl  von  Gliedern 
zu  berechnen,  was  nöthig  ist,  sobald  man  die  Abstände  l  für  sehr 
geringe  Aufstauungen  t  —  T  sucht. 

In  gleicher  Weise  kann  man  auch  ohne  Nachtheil  für  die  beiden 
Torheigehenden  Aufgaben  die  Auflösungen  vereinfachen. 

Sollte  es  darauf  ankommen  zu  wissen,  bis  zu  welcher  Ent- 
fnnong  vom  Stauwerke  noch  sehr  geringe  und  kaum  wahrnehmbare 
Wirkangen  vorkommen,  so  wäre  man  gezwungen  bei  Benutzung 
des  einen  oder  des  andern  vorstehenden  Ausdrucks  eine  sehr  grobe 
Anzahl  von  Gliedern  zu  berechnen.  Dieses  vermeidet  man,  wenn 
man  den  geringen  Aufetau 

einfahrt  ^  ist  alsdann  so  klein  gegen  T,  dafs  die  höheren  Poten- 
zen vernachlfissigt  werden  dürfen  und  die  obige  Bedingungs-Glei^ 
chong  verwandelt  sich  in 
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^^^       1  2^d»(r»-+-3T>#) 


.d^ 


ß  \ ^* 


/J6«n«  (T»H-9r«#) 

T  ist  aber  die  Tiefe,   bei  der  sich  für  das  (ref&lle  ß  und  for  die 

m 
Geschwindigkeit   j-=^  die  gleichförmige  Bewegung  darstellt,  daher  ist 

m6 


ßb*n'T*   ~ 
Der  Nenner  wird  daher 

—    X 

1-     ' 

1-1-9 

>i 

• 

-»i 

Der  Zfihler  ist 

1 1         "• 

1  •T^ 

-4) 

Bezeichnet  man 
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Obwohl  dieser  Aasdmck  zur  Rechnung  sehr  bequem  ist,  und 
lur  kleine  Werthe  von  ^  selbst  das  dritte  Qlied  in  der  Parenthese 
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ichon  fortfiSllt,  so  Ifi&t  sich  doch  aas  ihm  die  Constante  C  nicht 
bestimm^i.  Dieses  ist  auch  natfirlich,  da  er  die  ganze  Stauhohe 
nicht  enthält,  und  die  geringen  Anstauungen,  die  hier  herücksichtigt 
werden,  sich  in  gleicher  Art  ausbilden,  mag  das  Wehr  nfiher  und 
die  Stauhohe  geringer,  oder  mag  jenes  entfernter  und  diese  gröfser 
sein.  Die  gesuchte  Entfernung  Tom  Wehr  oder  l  VSSai  sich  nur 
finden,  'wenn  man  nach  der  obigen  Formel  I  für  ein  möglichst 
kleines  t  das  sugehorige  l  berechnet,  und  f3r  dasselbe  t^^T-^^ 
Didi  der  letzten  Formel  die  Rechnung  wiederholt.  Der  Unterschied 
zwischen  den  beiden  gefundenen  Werthen  von  /  ist  alsdann  die  ge- 
suchte Constante,  nüt  deren  Einführung  man  ffir  jedes  beliebig 
kleine  ^  die  Entfernung  vom  Wehr  finden  kann. 

Der  in  den  beiden  frühem  Ffillen  beispielsweise  gewfihlte 
Flds  ist  für  diesen  Fall,  wobei  es  sich  um  einen  künstlichen  Stau 
handelt,  nicht  passend,  weil  bei  der  vorausgesetzten  Wassermenge, 
Tiefe  und  Geschindigkeit  das  Gef&lle  der  Sohle  nur  1  :  2793,1  be^ 
tragen,  and  man  wohl  nicht  leicht  sich  dazu  entschlieisen  würde, 
denselben  aufzustaunen ,  weil. er  alsdann  zu  weit  aufwärts  aus  den 
Ufern  treten  mfilste.    Ich  wfthle  daher  ein  stärkeres  OeftUe,  nämlich 

a  »  /}  «  0,001 
während  m  »  1200 

<=«2,ö 
also  6  »  221,54 

wobei  im  natürlichen  Zustande 

c  =  2,1667 
Auberdem  sei  die  Stauhöhe  gleich  3  Fuüs,  oder 

T«5,6 
Wendet  man  die  Formel  I  an,  so  ist 

A  »  0,93842 
und  £  «  3814,7 

fi  behält  auch  denselben  Werth,  wenn  man  die  Formel  11  benutzt, 
QDd  man  erhält  mit  Anwendung  der  einen  und  der  andern  die 
nachstehenden  Werthe  von  /  für  verschiedene  t 

nach  I  nach  II 

fSr  <  »  5  2  »  504  2  »  501 

4,5  1010  1002 

4  1521  1507 

3,5  2044  2021 
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nach  I 

nach  n 

fBr  t  =  3 

l  »  2618 

l  =  2580 

2,9 

2752 

2709 

2,8 

2917 

2854 

2,7 

3086 

3029 

2,6 

3352 

3281 

Es  ergiebt  sich  hieraas,  dais  die  Resultate  nur  wenig  von  ein- 
ander abweichen  und  man  daher  wohl  ohne  Nachtheil  sich  der 
bequemen  Formel  11  bedienen  darf,  dabei  mufs  jedoch  b^nerkt 
werden,  dafe  die  letzten  Werthe  von  2,  nämlich  für  ^  ss  2,6,  wobei 
also  der  Stau  nur  0,1  Fufs  beträgt,  sich  bis  auf  einen  Fuis  nnr 
sicher  finden  lieisen,  wenn  fun£Eehn  Glieder  der  Reihe  berechnet 
wurden. 

■ 

Was  demnächst  die  Formel  UI  betrifft,  die  nur  zur  Berech- 
nung der  sehr  kleinen  Anschwellungen  am  obem  Ende  des  Stanes 
benutzt  werden  darf,  und  wobei  die  Hebung  des  Wasserspiegels 
gleich 

ist,  so  findet  man  für  dasselbe  Beispiel 

J)  =r  0,06006 
und  1»  =  3,6 

Man  erhält  aber  für  ^  «=  0,1  also  für  t »  2,6  FuTs 

/  =  578  Fufs  ■+-  C 
Indem  far  dasselbe  t  nach  der  Formel  I  /  =»  3352  Fulis  gefunden 
wurde,  so  ist  in  diesem  Falle 

C  =  2774 
Unter  Zugrundelegung   dieses  Werthes   ist   es   leicht  auch  die  zu 
kleinem  Anstauungen  gehörigen  Abstände  vom  Wehre  zu  berechnen, 
und  so  findet  man 


far  ^  =  0,03 

l  =  3776 

=  0,01 

=  4102 

=  0,003 

=3  4482 

==  0,001 

=  4808 

Die  Frage,  bis  zu  welcher  Entfernung  l  der  Wasserspiegel  überhaupt 
noch  gehoben  wird,  oder  wie  grofis  die  Stauweite  in  aller  Schärfe 
sei,  läfst  sich  nicht  beantworten,  da  der  durch  die  Wehranlage  ge- 
hobene Wasserspiegel  asymptotisch  in  den  frühem  übergeht,  wie 
jdieses  auch  schon  an  sich  sehr  wahrscheinlich  war.     Es  kommt 


L 
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nur  darauf  an,  diejenige  Hohe  des  Staues  zu  bezeichnen,  welche 
die  Ciiltar  der  Umgebungen  nicht  mehr  beeinträchtigt,  und  man 
darf  diese  wohl  gleich  0,1  Fufe  setzen,  während  sie  in  den  meisten 
Fällen  noch  gröfeer  ist  Andrerseits  braucht  man  auch  den  Abstand 
vom  Wehr  nicht  bis  auf  einen  Fufs  genau  zu  berechnen,  etwa  20  Fufs 
mehr  oder  weniger  werden  nicht  leicht  in  Betracht  kommen,  und 
sonach  empfiehlt  sich  die  Formel  II  vorzugsweise  zur  Berechnung 
der  Staaweiten,  wobei  man  sich  auf  eine  sehr  mäfsige  Anzahl  von 
Gliedern  beschränken  darf. 

Wesentlich  verschieden  von  vorstehender  Auffassung  ist  das 
VerfahreD,  wonach  man  bei  uns  die  Stauweite  zu  berechnen  pflegt. 
Dasselbe  rührt  von  Dubuat  her  *),  und  beruht  auf  ganz  unhaltbaren 
Vorstellungen,  die  man  in  spätem  Lehrbüchern  verschwiegen  hat, 
indem  nur  das  Endresultat,  als  wäre  es  durch  die  Erfahrung  be- 
stätigt, mitgeth^lt  wird. 

Dabnat  macht  eben  so,  wie  vorstehend  geschehn,  zur  Verein- 
fachung der  Aufgabe  die  Vorausetzung,  dafs  der  Fluis  von  senk- 
rechten und  parallelen  Ufern  eingefalst,  also  seine  Breite  constant 
ist,  sich  auch  beim  Eintritt  des  Staues  nicht  ändert.  An  jeder 
Stelle  ist  also  die  mittlere  Geschwindigkeit  umgekehrt  der  Tiefe 
proportional.  Indem  nun  die  Tiefe  in  der  aufgestauten  Strecke 
stromabwärts  zunimmt,  so  mufs  in  entsprechender  Weise  das  Ge- 
falle geringer  werden,  oder  das  Längenprofil  des  Flusses  mufs  eine 
Corve  bilden,  deren  concave  Seite  nach  oben  gekehrt  ist.  Sie  geht 
ODStreitig  im  obem  Anfangspunkte  des  Staues  in  den  unveränderten 
Wasserspiegel  des  Flusses  über,  so  dafs  der  letztere,  im  Längen- 
profile mit  der  an  diesem  Punkt  der  Curve  gezogenen  Tangente 
nsammenffillt.  Eine  zweite  Tangente  und  zwar  an  das  untere  Ende 
der  Curve  stellt  sich  dar,  wenn  man  an  der  Stelle,  wo  der  Stau 
am  gröOsten  oder  das  Gefalle  am  kleinsten  ist,  also  über  oder  un- 
mittelbar vor  dem  Wehre  das  Gefalle  aufsucht  und  in  der  Richtung 
desselben  durch  den  Wasserspiegel  eine  gerade  Linie  zieht.  Wenn 
die  Curve  ein  E!rds  wäre,  so  würden  beide  Tangenten,  von  ihrem 
gemeinschaftlichen  Durchschnittspunkte  ab  gemessen,  gleich  grols 
sein,  mid  das  Gefälle  über  diesem  Durchschnittspunkte  oder  in  der 
halben  Länge  der  Stanweite  müiste  ungef&hr  das  arithmetische  Mittel 


*)  Prmdpei  dhydrauUque,   I,    §.  150 — 157. 
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aas  dem  natorlichen  Gefölle  des  Flusses  and  dem  Gei&lle  vor  dem 
Wehre  sein.  Unter  Yoraussetsung  eines  willkfihrlich  gewählten  Bei- 
spiels and  anter  der  Annahme,  dab  das  Wasser  auch  in  diesem 
Falle  noch  den  Gesetzen  der  gleichf5rmigen  Bewegang  folgt,  be- 
rechnet Dabaat  die  Wassermenge,  welche  in  dieser  mittlem  Stelle, 
wenn  die  Carve  ein  Kreisbogen  wftre,  abflie&en  wurde.  Er  findet 
dieselbe  etwa  am  den  sechsten  Theil  grö&er,  als  sie  der  Becfanang 
zam  Grande  gelegt  war,  and  hieraas  schliefet  er,  dals  die  Cnrve 
wirklich  kein  Kreis,  sondern  eine  andre  Linie  sei.  Da  diese  aber 
weder  eine  Parabel  noch  eine  Hjperbel  sein  könne,  so  meint  er, 
sie  sei  ein  elliptischer  Bogen,  und  anter  dieser  Voraossetzang  ge- 
langt er  za  dem  Schiasse,  dals  die  Lfinge  der  obem  Tangente  zu 
der  der  antem  sich  wie  9  za  10  verhalte.  Indem  aber  beide  sehr 
nahe  mit  der  Horizontalen  zasammenfallen ,  so  soll  man  die  Stau- 
weite  finden,  wenn  man  im  Pankte  des  höchsten  Staaes,  also  an- 
mittelbar vor  dem  Wehre  eine  Tangente  an  den  Wasserspiegel  legt, 
und  dieselbe  bis  dahin  verlängert,  wo  sie  den  Wasserspiegel  des 
Flusses  in  seinem  natürlichen  Zustande  triffi;,  und  die  Lfinge  der- 
selben mit  1,9  multiplicirt. 

Bei  der  Anwendung  dieser  Regel  kommt  es  darauf  an,  das 
GeÜUle,  welches  sich  vor  dem  Wehre  bildet,  zu  ermitteln.  Eine 
unmittelbare  Messung  desselben  kann  nur  vorgenommen  werden, 
wenn  der  Stau  bereits  existirt.  Gemeinhin  kommt  es  aber  darauf 
an,  die  Wirkung  des  Wehrs  schon  vor  der  Ausfahrung  zu  beur- 
theilen.  Das  Verfahren,  welches  man  hierbei  zu  wählen  pflegt, 
besteht  darin,  dals  man  die  Stauhöhe  berechnet,  und  unter  Za- 
grundelegung  der  Gesetze  far  die  gleichförmige  Bewegung  des  Was- 
sers aus  dem  bekannten  Querschnitt  vor  dem  Wehre  und  aus  der 
gegebenen  Wassermenge  das  gesuchte  Gef&Ue  ableitet. 

E^rtelwein  stellt  in  seinem  Handbuche  der  Mechanik  und  Hy- 
draulik unter  Bezugnahme  auf  Dubuat  dieselbe  Regel  zur  Berech- 
nung der  Stauweite  auf,  ohne  die  eigenthümliche  Begründung  dei^ 
selben  zu  berühren.  Wendet  man  diese  Berechnungsart  auf  das 
vorstehend  gewählte  Beispiel  an,  so  ist  zunächst  das  OefiÜle  für 
die  Wassertiefe  von  5,5  Fuls  zu  ermitteln,  und  dieses  stellt  sich, 
jenachdem  man  die  Geschwindigkeit  der  zweiten  oder  der  sechsten 
Wurzel  des  Gefälles  proportional  setzt,  entweder  auf 
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0,000021343 

oder        0,000000828 
diese  sehr   grobe  Differenz  hat  indessen  auf  das  Resultat  wenig 
Einflols,  denn  die  Stanweite  stellt  sich  ziemlich  übereinstimmend  auf 

5824  Fttfs, 

oder  5705  FnTs, 
Sie  ist  in  beiden  F&llen  viel  grölser  als  sie  nach  der  obigen  Be- 
recbnong  selbst  für  sehr  geringe  Werthe  von  ^  angenommen  werden 
ksnxi.  Ich  male  dabei  bemerken,  dafs  mir  mehrere  Fälle  yorge- 
kommen  sind,  wo  nach  der  Ausführung  von  Wehren  der  Stau,  so 
weit  ein  solcher  bemerkt  werden  konnte,  nicht  entfernt  die  Grenze 
erreichte,  welche  die  vorhergehenden  Berechnungen  eigeben  hatten. 
D'Aubnisson*)  vereinfachte  die  Rechnung.  Er  bemerkte,  da& 
wenn  ^  daa  ursprüngliche  Gfef&lle  des  Flusses  und  a  da^enige  vor 
dem  Wdire,  und  H  die  durch  letzteres  verursachte  Stauhöhe  sei, 
die  Stauweite  nach  Dubuat  gleich 

19    -^ 

fleiii  wurde.  Indem  aber  a  immer  sehr  klein  gegen  ^  ist,  so  könne 
man,  wie  er  meinte,  dieses  unbeachtet  lassen,  also  annehmen,  dafe 
Tor  dem  Wehre  der  Wasserspiegel  in  eine  Horizontal -Ebne  über- 
geht Anlaerdem  dürfe  man  aber  mit  Rücksicht .  auf  die  Unsicher- 
heit der  ganzen  Herleitung  den  constanten  Factor  gleich  2  setzen. 
So  dab  die  Stauweite 

E 


2 


^ 


H 

würde.    -^  ist  aber  nichts  andres,  als  der  sogenannte  hydrosti- 

sehe  Stau,  n£mlich  der  Abstand  der  Stelle  von  dem  Wehre,  wo 
die  darch  den  Stau  vor  dem  letztern  gelegte  Horizontale ,  das  nr- 
iprüngliche  Niveau  des  Flusses  trifft.  Für  das  gew&hlte  Beispiel 
würde  die  Stauweite  hiemach  gleich  6000  FuDs  sein. 

D'Aubuisson  bemerkt  dabei,  dais  die  in  Rede  stehende  Aufgabe 
eigentlich  gar  nicht  zu  lösen  sei,  da  Belanger  schon  nachgewiesen 
liAbe,  wie  der  Spiegel  eines  angestauten  Flusses  keinesw^s  an  ei- 
nem bestimmt  zu  bezeichnenden  Punkte,  sondern  vielmehr  in  asymp- 


*)  TraiU  d'h^dnmUque,    Paris  1834.    §.  144. 
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totischem  Anschlüsse  in  die  unver&nderte  Oberfläche  übergeht.  Die 
vorstehenden  Untersuchungen  haben  zu  demselben  Resultate  gefuhrt. 
Nach  Behandlung  der  Stauweite  scheint  es  nöthig,  auch  über 
die  Ermittelung  der  Stauhohe,  also  der  Erhebung  des  Wasser- 
spiegels unmittelbar  vor  dem  Wehre  Einiges  mitzntheilen.  IMe  Be- 
stimmung derselben  ist  vergleichungsweise  sehr  leicht.  Der  Was- 
serspiegel hebt  sich  so  hoch  über  den  Rücken  des  Wehrs,  bis  das 
Durchflu&profil  und  die  der  Niveaudifferenz  entsprechende  Geschwin- 
digkeit hinreichend  grofs  sind,  um  die  ganze  zuflieTsende  Wasser- 
menge abzufahren.  Die  Schwierigkeit  liegt  nur  in  dem  Contractions- 
Goefficienten,  von  dem  es  zweifelhaft  sein  kann,  ob  er  in  diesem 
Falle  noch  eben  so  grols  angenommen  werden  darf,  wie  er  sich  bei 
kleinen  Seiten-Oeffnungen  eines  Gef&Tses  herausstellt  Wahrschein- 
lich nfihert  er  sich  immer  um  so  mehr  der  Einheit,  je  grofser  das 
Profil  im  Verhfiltnils  zu  dem  durch  das  Wehr  gesperrten  Theile  des- 
selben ist.  Die  von  Gastel  *)  angestellten  Untersuchungen  haben 
für  geringe  Durchfluisprofile  die  Grölse  des  Coefücienten  und  zu- 
gleich seine  Abhängigkeit  von  manchen  Umständen  ergeben,  ob  man 
aber  diese  Resultate  unmittelbar  auf  die  Wehre  in  Flüssen  und  Strö- 
men übertragen  darf,  ist  zu  bezweifeln.  Nichts  desto  weniger  ver- 
dienen sie  mitgetheilt  zu  werden.  Die  Versuche  bezogen  sich  sfimmt- 
lich  auf  den  Fall,  dafs  der  Unterwasserspiegel  den  Rücken  des  Wehrs 
nicht  erreichte,  und  sonach  ein  freier  Ueberlauf,  oder  wie  man 
zu  sagen  pflegt,  ein  voUkommner  Ueberfall  stattfand.  Bedeu- 
tet k  den  noch  unbekannten  Gontractions-Goefficienten,  b  die  Breite 
der  Oeffnung  und  H  den  Wasserstand  darüber,  so  ist  nach  dem  frü- 
her entwickelten  Ausdruck  (Theil  I.  §.  14.)  die  überflieisende  Was- 
sermenge, oder 

M-=jkbH\/(gff) 

Hiernach  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Wassermenge  thefls  der 
Breite  der  Oeffnung  und  theils  der  Quadratwurzel  aus  der  dritten 
Potenz  des  Wasserstandes  proportional  sei.     Das  letzte  fand  in  der 


*)  Expiriencts  wr  F^couUment  de  Veau  par  fies  d^ersoirs  faitet  ä  Tou- 
louse par  M.  Cctstel'  communiqu^es par  d'Auhuisson,  Afmales  des  Minet  IIL  S& 
rie.  Tarne  XI,  1837.  //.  —  Die  frfihere  Untersnchnng  von  Cutd  ist  in  den 
Annales  des  ponts  et  chauss6es  1837.  L  p.  113  ff.  mltgetheUt. 
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That  statt,  das  erste  jedoch  nicht.  War  die  Länge  des  Ueberfalls 
der  Breite  des  Oberwassers  gleich ,  so  ergab  sich  k  =  0,665  und 
renninderte  sich  auf  0,60  sobald  der  Ueberfall  nnr  den  dritten 
TheQ  jener  Breite  omfafste.  Diese  Abnahme  erklärt  sich  aach,  in- 
sofern die  Seitenwände  die  Wasserföden  ablenken,  wie  man  dieses 
bei  starker  Strömung  an  Brückenpfeilern  jederzeit  bemerkt 

Vor  den  Wehren  ist  jedoch  das  Oberwasser  nicht  stillst^end, 
sondern  es  tritt  schon  mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  an  sie 
heran.  Der  Aofstaa  erzeugt  also  nicht  die  ganze  zur  Abfuhrung 
des  Wassers  erforderliche  Oeschwindigkeit,  er  yergrolsert  diese  viel- 
mehr  nnr  soweit,  dals  die  Masse  durch  das  verengte  Profil  abflies- 
sen  kann. 

Die  Breite  des  Flusses  oberhalb  des  Wehrs  sei  B^  seine  mitt- 
lere Tiefe  mit  Einschlufs  der  Stauhöhe  t^  so  ist  die  Greschwindig- 
keit  des  ankommenden  Wassers 

M 

and  dieser  Oeschwindigkeit  entspricht  die  Druckhöhe 

Der  Abflufs  über  das  Wehr  erfolgt  in  gleicher  Art,  als  wenn  der 
Wasserstand  darfiber  H+h  wäre,  die  obem  Schichten  aber  bis 
zur  Tiefe  h  zurückgehalten  würden.     Hiemach  ist 


^A;ftl/^[(^H-Ä)*-Ä*] 


3 

Dabei  ist  es  freilich  zweifelhaft,  ob  die  Wasserschichten,  die 
ober  das  Wehr  treffen,  nur  die  mittlere  Geschwindigkeit  haben, 
auch  ob  die  untern,  deren  Weg  gesperrt  ist,  keinen  Einflufs  auf 
den  Stau  ausüben.  Aufserdem  könnte  es  Bedenken  erregen,  dafs 
•man  die  DmckhÖhe  h  ohne  Rücksicht  auf  die  Gontraction  berech- 
net, wie  dieses  auch  Weisbach  gethan  hat,  während  bei  der  ferne- 
ren Benutzung  von  h  der  Factor  k  eingeführt  werden  mufs.  So 
lange  aber  die  Geschwindigkeit  des  ankommenden  Wassers  nicht 
grols  ist,  bleibt  k  so  klein,  dais  man  es  vielfach  ganz  yernachläs- 
sigen  kann.  Die  angeregten  Bedenken  verlieren  auch  in  diesem 
Falle  um  so  mehr  ihre  Bedeutung,  als  die  Rechnung  schon  in  an- 
drer Beziehung  keine  grofse  Schärfe  haben  kann. 
ILi.  22 
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Besonders  wichtig  ist  die  richtige  Wahl  des  Contracdons-Coef- 
ficienten.  Alle  Beobachtangen,  aas  denen  derselbe  für  diesen  Fall 
hergeleitet  warde,  sind  nur  in  sehr  kleinem  Maalsstabe  angestellt, 
und  die  Vermuthnng  liegt  nahe,  dafs  er  einen  um  so  grofsem  Werth 
annimmt,  je  breiter  und  tiefer  die  DurchfluDs  -  Oeffnung  über  dem 
Wehre  ist. 

In  neuster  Zeit  hat  der  Kunstmeister  Bornemann  in  Freiber^ 
sehr  sorgfiütige  Messungen  über  den  Effect  nnvollkommner  onü 
Tollkommner  Ueberf&Ue  angestellt*),  wobei  die  Wassermengen  3 
bis  7  Cubikfuls  betrugen  und  die  Ueberf&ile  3^  Fuls  breit  ura- 
ren.  Aus  denjenigen  Messungen  die  sich  auf  voUkommne  Ueber- 
fölle  beziehn,  habe  ich  nach  vorstehenden  Formeln  die  mittleren 
Werthe  von  k  und  deren  wahrscheinliche  Fehler  berechnet.  Ich 
fand  für  die  verschiedenen  Reihen 


R«ib« 

Antahl 
Beobaditiiiigwi 

k 

wsbneh.  Fehler 

I 

8 

0,639 

0,016 

n 

6 

0,635 

0,008 

III 

9 

0,640 

0,013 

IV 

13 

0,685 

0,046 

Der  Verfasser  beseichnet  selbst  die  Reihen  II  und  IV  als  weniger 
sicher.    Der  Werth  von  k  stellt  sich  also  auf  0,64. 

Um  die  Stauhohe  eines  beabsichtigten  vollkommnen  UeberÜBlla 
zu  berechnen,  welche  der  Summe  von  H  und  der  Hohe  desWehr- 
rückens  über  dem  bisherigen  Wasserspiegel  gleich  ist,  geht  man  zu- 
nächst von  der  Formel 


\l.kb\/gj 


aus.  Wenn  man  schärfer  rechnen  will,  so  benutzt  man  diesen 
Werth  von  H  zur  Ermittelung  der  Wassertiefe  t  vor  dem  Wehre, 
bestimmt  hieraus  e  und  h  und  findet  endlich 

D'Aubuisson     vergröfsert    die    Druckhohe    in    andrer     Art, 
*)  Der  CivUingeniear,  Jahrgang  XVI. 


19.    Ungleichförmige  Bewegung.  339 

um  den   Ausdruck  unter  eine  etwas  einfachere  Form  eu  bringen, 
and  nimmt  an,  dab 


M-=  khEX/i^gH-k-cA 


sei,  was  sieb  jedoch  nicht  rechtfertigt. 

Was   hier  über  die  Stauhöhe  gesagt  ist,   bezieht  sich  auf  den 
Fall,   dals  das  Unterwasser  den  Wehrrucken  nicht  erreicht,  wenn 
das  Unterwasser  dagegen  hoher  steht,  als  der  Wehrrücken,  so  bil- 
det sich  ein  sogenannter  unvollkommener  Ueberfall,  und  man 
mufs  alsdann  darauf  Rücksicht  nehmen,  dafs  das  vorstehende  H  die 
Niveaudifferenz  zwischen  dem  Ober-  und  Unterwasser  bezeichnet. 
Derjenige  Theil  der  Wassermasse,  die  über  dem  Unterwasser  aus- 
tritt, bildet  einen  vollkommenen  Ueberfall  und  ist  den  vorstehenden 
Andeatnngen   gem&(s   zu  berechnen.     Zwischen   dem  Unterwasser- 
spiegel und  dem  Wehrrücken  strömt  aber  aufiserdem  noch  das  Was- 
ser unter  gleichem  Drucke  fort,  also  mit  einer  Geschwindigkeit,  die 
da-  erwähnten  Niveaudifferenz  als  Druckhöhe  entspricht.     Bei  star- 
ken Anschwellungen  pflegen  die  Wehre  sich  in  unvollkommne  Ueber- 
ialle  zu  verwandeln,  und  die  Hemmung  des  Wasserabflusses,  die  sie 
Terursachen,  wird  mit  der  Zunahme  des  Wasserstandes  immer  un- 
bedeutender, man  darf  daher  bei  Untersuchung  dieses  Falles  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  das  Wasser  vor  dem  Wehre  ankommt,  nicht 
anberncksichtigt  lassen. 

Auch  durch  Verengung  des  Strombettes  können  Anstauun- 
gen hervorgebracht  werden,  welche  mit  denjenigen,  die  durch  Wehre 
Terursacht  sind,  in  ihren  Wirkungen  übereinstimmen.  Wenn  das 
Wasser  nämlich  in  einem  unbeschränkten  Strome  bisher  frei  ab- 
flols,  später  aber  durch  Einbaue  das  Profll  beschränkt  wird,  so 
wird  die  bisherige  Geschwindigkeit  nicht  mehr  zur  vollständigen 
Abfuhrung  des  Wassers  genügen.  Dieselbe  mufs  also  vergröfsert 
werden,  damit  auch  an  dieser  Stelle  der  Abfluis  dem  Zuflüsse  gleich 
wird)  oder  der  Beharrungsstand  eintritt  Dieses  kann  nur  dadurch 
geschehn,  dals  das  ankommende  Wasser  aufgehalten  wird,  und  an- 
schwillt, bis  durch  diese  Anschwellung  diejenige  Druckhöhe  sich  er- 
zengt, welche  die  Geschwindigkeit  so  vergröfsert,  dafe  alles  hinzu- 
strömende Wasser  abgeführt  wird.  Wenn  man  die  ursprüngliche, 
so  wie  auch  die  spätere  Geschwindigkeit  als  bekannt  voraussetzt, 

22» 
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80  ist  die  durch  den  Einbau  verursachte  Stauhöhe  gleich  der  Diffe- 
renz der  beiden  zu  diesen  Geschwindigkeiten  gehörenden  Druck- 
hohen,  wobei  aber  zugleich  auf  die  Vergröfserung  der  Wassertiefe 
in  Folge  dieses  Staues  Rücksicht  zu  nehmen  ist.  Diese  Rech- 
nung ist  so  einfach,  dafs  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden 
darf. 


Fünfter  Abschnitt. 


Regulinmg  der  Ströme. 


§.  20/ 
Zweck  der  Stromregulirung. 

JLM  ist  schon  erwähnt,   dab  die  Strome  im  naturlichen  Zustande 
fortwährenden  Veränderungen  unterworfen  sind«     Durch  das 
Abbrechen  des  einen  und  das  Anwachsen  des  andern  Ufers  verlegt 
sich  das  Strombett  nach   und  nach   auf  andre    Stellen    des  Fluls- 
thales.     Die  Serpentinen,  welche  sich  darin  bilden  und  sich  wieder 
selbst  zerstören,  tragen  zu  dieser  fortwährenden  Umgestaltung  des 
Stromlaufes  wesentlich  bei,  und  dieser  Wechsel  übt  wieder  auf  das 
ganze  FluDsthal  den   vortheilhaften  Einflufe  aus,   dals  eine  ziemlich 
gidchmälsige  Erhöhung  desselben  stattfindet.     Sollten  einzelne  seit- 
wärts gelegene  Stellen  des  Thaies  besonders  tief  sein,  so  ziehn  sie 
vermöge  ihrer  niedrigen  Lage  die  Strömung  des  Hochwassers  vor- 
zugsweise an,  und  geben  dadurch  zu  einer  verstärkten  Ablagerung 
des  Materials  und  sonach  zu  ihrer  eigenen  Erhöhung  Veranlassung. 
Vielfach   wird  das  Stromthal  theilweise  in  einen  Sumpf  ver- 
irandelt,  ohne  daCs  eine  künstliche  Anlage  daran  schuld  ist,  es  ge- 
scbieht  aber  viel  häufiger,  dafs   dergleichen  Versumpfungen  durch 
den  Einfiofs  der  Bodencultur  oder  andrer  Anlagen  veranlafst  werden. 
Schon  die  Versumpfung  der  Thaler  durch  Stauwerke  gehört  hierher, 
ferner   die   starke   Ablagerung   desjenigen    Materials,    welches    die 
Sdtenzaflfisse  in  Folge  der  Zerstörung  ihres  natürlichen  Uferschutzes 
dem  Elanptstrome  zuführen.    Selbst  die  Entblöfsung  und  Auflocke- 
mng  der  cultivirten  Ackerfläche  in  Verbindung  mit  den  Anlagen, 
welche  die  schnelle  Abfahrung  des  Wassers  von  derselben  bezwecken, 
ist  dabei  von  grolsem  Einfluls.     Der  wichtigste  Umstand,  der  hier 
in  Betracht  kommt,  bezieht  sich  aber  darauf,  dafs  man  die  Thal- 
flache, welche  möglichst  nutzbar  gemacht  werden  soll,  nicht  mehr 
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der  Veränderang,  welche  bisher  darin  vorging,  preisgiebt,  sondern 
die  Ufer  zu  üxiren  sucht.  Die  Veränderungen  des  Strombettes 
werden  dadurch  keineswegs  ganz  aufgehoben,  sondern  nur  in  ibrer 
bisherigen  RegelmäDsigkeit  gestört.  Die  frühere  ziemlich  gleich miLfffige 
Ablagerung  des  Materials  auf  der  ganzen  Thalfläche  wird  alsdann 
behindert,  und  vollends  unmöglich,  wenn  durch  hohe  wasserfr^e 
Dämme  einzelne  Theile  des  Thaies  dem  unmittelbaren  Zutritt  des 
Hochwassers  verschlossen  werdefl.  Der  Strom  fuhrt  nach  wie  vor 
Material  mit  sich,  und  erhöht  das  Bette  und  zugleich  denjenigen 
Theil  der  Thalfläche  den  er  erreichen  kann.  Die  abgeschlossenen 
Flächen  hören  aber  auf  anzuwachsen,  und  nehmen  dadurch  ver- 
gleichungsweise  zu  der  übrigen  Thalfläche  und  zugleich  auch  zum 
Strombette  eine  immer  tiefere  Lage  ein,  so  daCs  ihre  natarliche 
Entwässerung  erschwwt  oder  auch  wohl  ganz  aufgehoben  wird. 

Bei  dem  überwiegenden  EinfluTs,  den  die  Cultnr  des  Bodens 
auf  die  Bewohnbarkeit  und  den  Reichthum  der  Landschaft  aosnbt, 
mufs  man  die  Beförderung  der  Vorfluth,  oder  die  Verhinde- 
rnng  solcher  Versnmpfongen  als  den  wichtigsten  Zweck  der  Strom- 
regulirung  ansehn.     Dieser  Zweck  läfet  sich,  wie  die  Erfahmng 
vielfach  gezeigt  hat,  in  den  meisten  Fällen  erreichen.    Indem  dorch 
gehörig  angeordnete  Strombauwerke  die  Ablagerung  des  Materials 
im  Bette  selbst,  und  durch  Benutzung  der  Strömung  des  Hoch- 
wassers, diese  Ablagerung  auch  neben  dem  Bette  verhindert  wird, 
gelingt  es  nicht  nur,  dem  Strome  die  tiefe  Lage  zu  erhalten,  sondern 
man  hat  in  manchen  Fällen  selbst  mehr,  als  nöthig  und  wnnschens- 
werth  war,  eine  Senkung  desselben  hervorgebracht    Dafs  eine  solche 
bei  fortgesetzter  Hinwirkung  auf  denselben  Zweck  ununterbrochen 
zunehmen  sollte,  ist  aber  zweifelhaft  und  mit  allen  sonstigen  Er- 
scheinungen im  Widerspruch.    Die  Senkung  kann,  wie  die  Erfitihrang 
lehrt,   halbe  Jahrhunderte   hindurch   langsam  zunehmen,    aber   sie 
mufe  aufhören,  sobald  die  einzelnen  stellenweisen  Verflachungen  des 
Strombettes,   welche  bisher  den  Wasserabflufs  hemmten,   beseitigt 
sind.     Ist  dieses  geschehn,  so  ist  ein  weiterer  Erfolg  diesar  Art 
nicht  mehr  zu  erwarten,   und  das  aus  den  obern  Gegenden  immer 
aufs  Neue  vom  Strome  herbeigeführte  Material  mufis  nunmehr  wieder 
eine   gleichmäfsige   allmählige  Erhöhung  des  Bettes  und  der  dem 
Hochwasser  noch  zugänglichen.  Ufer  veranlassen,  wodurch  der  Wasser- 
spiegel im  O^ensatze  zur  früheren  Erscheinung  wieder  zu  steigen 
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anflüagt.  Man  hat  diesen  Erfolg  wohl  noch  nie  in  einem  regnlirten 
Strome  wahrgenommen,  aber  eben  weil  die  Grundsätze  der  Strom- 
r^;nlimng  erst  in  neuerer  Zeit  einige  Sicherheit  erlangt  haben,  und 
die  frohem  Versuche  grofsentheils  mifsglückt  sind,  so  konnte  der 
letzte  Erfolg  sich  bisher  noch  nicht  zeigen.  Vorläufig  kann  man 
wohl  erwarten,  dais  bei  weitem  die  Mehrzahl  unsrer  Ströme  sich 
noch  senken  l&fst,  wenn  man  hierauf  überhaupt  hinwirken  will. 
Auch  selbst  da,  wo  durch  vollständige  Eindeichung  der  Stromthäler 
eine  beeorgliche  Erhöhung  der  Betten  erzeugt  ist,  welche  nicht  nur 
die  natSrliche  Entwässerung  der  Ländereien  unmöglich  macht,  son- 
dern emea  Einbruch  des  Stromes  in  die  tiefliegenden  Flächen  zur 
Seite  befürchten  läfet,  dürfte  ein  regelmäfsiger  Strombau  vorläufig 
noch  wesentlich  zur  Verbesserung  der  Verhältnisse  beitragen. 

Wenn  man  die  Abführung  des  Wassers  im  Strome  befördern 
will,  so  muis  man  auch  die  Anschwellungen,  welche  durch  Eis- 
stopf an  gen  verursacht  werden,  zu  verhindern  suchen.  Letztere 
sind  tiheils  an  sich  schädlich,  hauptsächlich  aber  durch  die  Strö- 
mungen, welche  aus  dem  gesperrten  Strombette  seitwärts  über  die 
Felder  einen  Ausweg  suchen.  Diese  reilsen  stellenweis  den  Boden 
aof  und  bedecken  andrerseits  wieder  die  Aecker  und  Wiesen  mit 
Sand  und  Eies,  so  da(s  deren  Ergiebigkeit  auf  eine  lange  Reihe 
TOD  Jahren  und  oft  auf  immer  zerstört  wird.  Die  Bildung  der 
EisstopfoDgen  ist  zum  Theil  vom  Zufall  abhängig,  jedenfalls  wird 
sie  aber  sehr  befordert  durch  scharfe  Krümmungen  und  Verengungen 
oder  Verbreitungen  der  Profile,  und  in  Folge  der  letzten  auch  durch 
mangelnde  Tiefe  des  Stromes.  Dabei  ist  aber  nicht  nur  das  eigent- 
liche Strombette,  sondern  vorzugsweise  das  ganze  Thal  in  Betracht 
zu  dehn,  welches  das  Hochwasser  abfuhrt  Sehr  wichtig  sind  dabei 
die  Eindeichungen,  die  vielfach  schon  in  frühester  Zeit  eine  ganz 
unpassende  Lage  erhalten  haben,  und  deren  Beseitigung  oder  Ver^ 
iegong  gemeinhin  übermäfsige  Schwierigkeiten  bietet 

Indem  die  Stromregulirung  den  Zweck  hat,  dem  Bette  und  den 
Ufiem  diejenige  Gestalt  und  Richtung  zu  geben,  welche  den  ver- 
Khiedenen  Interessen  am  besten  entspricht,  so  folgt  hieraus,  dafis 
man  den  dargestellten  Zustand  des  Stroms  auch  fixiren  und  ihn 
vor  spätem  Aenderungen  sicher  stellen  muIs.  In  dieser  Beziehung 
ist  es  nothwendig,  den  Uferabbrüchen  zu  beg^nen.  Die  Begu- 
lirang  einer  einzelnen  Stelle  ist,  wie  die  Erfahrung  häufig  gezeigt 
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hat,  ohne  Zweck,  wenn  ober-  und  unterhalb  derselben  starke  Ab- 
bruche eintreten  und  dadurch  der  Stromlanf  sich  wieder  so  wesent- 
lich verändert,  daCs  der  gehörige  Anschluls  an  die  eorrigirte  Stelle 
aufhört 

Es  ist  schon  früher  davon  die  Rede  gewesen,  dafs  die  Be- 
schaffenheit des  Ufers  auf  den  Abbruch  desselben  von  wesentlichem 
Einfluss  ist,  je  weniger  Zusammenhang  die  Erdtheilchen  unter  sich 
haben,  um  so  leichter  werden  sie  vom  Wasser  gelöst  und  um  so 
rascher  erfolgt  der  Uferabbruch. 

Durch  die  Deckung  der  Ufer  wird  noch  der  Vordieil  erreicht, 
dab  die  angrenzenden  Fluren  gegen  Abbruch  geschützt  werdeo. 
Dieser  Umstand  ist  in  manchen  F&Uen  von  geringer  Bedeutung. 
Wo  nämlich  der  Strom  oder  Flufis  keine  Orense  des  Besitzthums 
bildet,  und  etwa  die  beiderseitigen  Ufer  gemeinschaftliche  Viehweide 
sind,  da  ist  es  von  wenig  Einflufs,  ob  das  Ufer  an  einer  Seite  ab- 
bricht, insofern  es  in  gleichem  Maafee  auf  der  andern  Seite  wieder 
anzuwachsen  pflegt,  und  die  frühere  Breite  des  Flusses  sich  von 
selbst  darstellt.  Es  erfolgt  also  im  Ganzen  kein  Verlust  an  nutz- 
barer Fläche  und  der  geringe  Uebelstand,  dafs  das  neue  Ufer  in 
den  ersten  Jahren  noch  kahl  und  sonach  nicht  nutzbar  ist,  steht 
mit  den  Kosten  der  Uferdeckung  in  keinem  Verhältniis.  Wenn 
dagegen  der  Fluls  die  Grenze  zwischen  zwei  Besitzungen  bildet, 
so  liegt  es  freilich  im  Interesse  des  Eigenthümers  das  angegriffene 
Grundstück  zu  schützen,  doch  gemeinhin  ist  der  zunächst  in  Aus- 
sieht  stehende  Verlust  vergleichungsweise  zu  den  Kosten  des  Baues 
sehr  geringe,  woher  letzterer  nicht  leicht  und  an  grö&ern  Strömen 
Seitens  der  Privat -Besitzer  und  Gommunen  fast  niemals  zur  Aus- 
führung kommt 

Wie  wenig  ein  solcher  Bruch  im  ersten  Entstehn  auf  den  gan- 
zen Stromlauf  von  Einflufs  sein  mag,  so  zeigt  er  dennoch  sehr 
nachtheib'ge  Folgen,  sobald  das  Ufer  immer  weiter  zurückweicht 
Eine  regelmäfeige  Stromstrecke  kann  hierdurch  so  verdorben  werden, 
dafs  das  allgemeine  Interesse  dabei  endlich  leidet,  und  der  Bau, 
der  mit  Rücksicht  auf  seinen  Zweck  ursprünglich  nur  Uferban 
gewesen  wäre,  wird  Strombau.  Es  ist  natürlich,  dafe  durch  diesen 
Umstand  die  Bereitwilligkeit  des  Uferbesitzers  zur  Ausführung  des 
Baues  noch  vermindert  wird,  indem  er  schon  beim  ersten  Beginn 
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des  Braches  die  Hoffnung  h^,  das  nach  einiger  Zeit  der  Staat 
den  Baa  öbemehmen  mnfs,  und  dadurch  das  Besitzthum,  wenn  auch 
rielleidit  in  etwas  geringerer  Ausdehnung,  gegen  weitere  Zerstorong 
sicher  gesteUt  werden  wird. 

Ein  dritter  Umstand,  der  oft  und  bei  grofsen  Strömen  sogar 
am  häufigsten  die Regnlirung  veranla&t,  ist  das  Schiffahrts-Inter- 
esse. Soweit  das  Strombette  dabei  in  Betracht  kommt,  erfordert 
die  Schiffahrt  vorzugsweise  eine  hinreichende  Wassertiefe,  zugleich 
aber  mnis  das  Fahrwasser  die  gehörige  Breite  haben  und  von  schai^ 
fea  Erümmmigen  frei  sein.  Endlich  dürfen  zu  heftige  Strömungen 
oder  formliche  Wassersturze  darin  nicht  vorkommen.  Diese  An- 
forderungen sind  nur  zum  Theil  mit  demjenigen,  welche  die  Ent- 
wässerung des  Flufsthales  betreffen,  zu  vereinigen.  Eine  Untiefe, 
weiche  sich  an  einer  Stelle  bildet,  ist  in  beiden  Beziehungen  nach- 
theilig.  Ebenso  wird  durch  grolse  Verbreitung  oder  durch  Spaltung 
des  Stromes  die  Tiefe  vermindert,  und  zugleich  werden  die  Ufer 
bedroht.  Die  Zurückfuhrung  der  Breite  auf  angemessene  Grenzen 
ist  also  in  jeder  Beziehung  nothwendig.  Wenn  man  aber  auf  g^oüse 
Strecken,    welche  starkes  Oef&Ue  enthalten,  zur  Beförderung  des 

m 

Abflusses  die  Vertiefung  des  Bettes  bewirken  will,  so  kann  dadurch 
leicht  der  Wasserstand  so  gesenkt  werden,  dafs  die  oberhalb  bele- 
gene Strecke  für  den  Betrieb  der  Schiffahrt  zu  seicht  wird.  Das- 
selbe tritt  auch  zuweilen  ein,  wenn  man  durch  Oeradleitung  des 
Stromes  eine  starke  Verkürzung  seines  Laufes  bewirkt 

Schon  bei  Gelegenheit  der  Entwässerungen  (Theil  I.  §.  25.)  ist 
nachgewiesen,  welcher  wesentliche  Nutzen  aus  der  Abkürzung 
des  Stromlaufe 8  in  Bezug  auf  die  Senkung  des  obern  Wasser- 
spiegels erreicht  werden  kann,  aber  gerade  derselbe  Umstand,  der 
fnr  die  Entwässerung  so  nützlich  ist,  kann  leicht  für  die  Schiffahrt 
schädlich  werden.  Dieses  geschieht,  wenn  die  Niveau -Differenz 
zwischen  der  obern  und  untern  Strecke,  die  durch  den  Durchstich 
verbanden  werden,  sehr  bedeutend  und  die  Wassertiefe  in  der  erstem 
nur  mäCng  ist.  Alsdann  treten  in  dieser  leicht  Untiefen  auf,  die 
froher  hinreichend  tief  unter  Wasser  lagen. 

Eine  Krümmung  des  Fahrwassers  ist  für  die  SchifGahrt  nach- 
thdlig,  wenn  sie  so  scharf  ist,  dafs  das  Schiff  nur  mit  Mühe  hin- 
dorch  gebracht  werden  kanp.     So  geschah  es  an  der  obern  Lippe 
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zuweilen,  dafe  die  Schiffe  mit  dem  vordem  und  zugleich  mit  dem 
hintern  Ende  das  eine  Ufer,  und  in  ihrer  Mitte  das  gegenüber  lie- 
gende berührten. 

Aufser  den  beiden  erwähnten  Gründen  giebt  es  noch  andre, 
die  zuweilen  die  Geradleitung  eines  Stromes  wünschenswerth  er- 
scheinen lasssen.  Der  Gewinn  an  kulturffthiger  Fläche  vrird 
oft  als  sehr  wichtig  angesehn,  wenn  der  alte  Stromlauf  viel  länf^er^ 
als  der  neue  ist.  Dieser  Gewinn  tritt  aber  gemeinhin  erst  nach 
einer  langen  Reihe  von  Jahren  ein.  Neben  dem  Rhein  findet  man 
noch  jetzt  manche  alte  Arme,  die  seit  hundert  Jahren  und  darfiber 
aufgehört  haben,  eigentliches  Strombett  zu  sein.  In  ihrer  obem 
Mündung  erfolgte  die  Verlandung  ziemlich  schnell,  auch  an  der 
untern  blieb  sie  nicht  aus,  aber  der  mittlere  Theil  des  Laufes,  der 
dadurch  dem  freien  Zutritte  des  Wassers  und  dem  Eintreiben  der 
erdigen  Theile  entzogen  wurde,  hat  beinahe  unverändert  seine  ni^ 
sprungliche  Grestalt  behalten.  Der  Bislicher  Durchstich  dicht  ober- 
halb Xanten  wurde  1790  ausgeführt,  und  der  alte  Arm  liegt  wenig- 
stens zur  Hälfte  seiner  Länge  noch  unter  Wasser. 

Die  Schwierigkeit  der  Erhaltung  der  Ufer  in  starken  Strom- 
krümmungen giebt  endlich  noch  zuweilen  Veranlassung  zur  Ans- 
flhrung  Yon  Durchstichen,  man  darf  jedoch  nicht  erwarten,  dadurch 
der  Uferdeckung  enthoben  zu  sein.  Bei  dem  starken  GefWe,  wel- 
ches sich  gewohnlich  im  Durchstiche  bildet,  werden  seine  Ufer 
leicht  in  Abbruch  gesetzt.  So  erforderte  der  Bislicher  Durchstich 
am  Rhein  sogleich  sehr  ausgedehnte  Deckungs- Arbeiten,  und  ein 
andrer  Durchstich  im  Preulsischen  Antheile  des  Rheins,  der  soge- 
nannte Büdericher-Canal  neben  Wesel,  der  schon  1785  gegraben 
wurde,  aber  wegen  der  geringen  Verkürzung  des  Stromlaufes  erst 
sehr  spät  sich  zum  Hauptarme  ausbildete,  hat  eine  zusammenhän- 
gende Deckung  der  Ufer  erforderlich  gemacht,  die  gewifs  viel  kost- 
barer geworden  ist.  Biß  wenn  man  das  alte  bedrohte  Ufer  unmittel- 
bar gedeckt  hätte.  Unterläist  man  aber  die  Sicherstellung  der  neuen 
Ufer,  so  erzeugen  sich  bald  wieder  dieselben  Unordnungen,  die  man 
beseitigen  wollte.  Minard  erzählt,  dafs  der  Oise  beim  Dorfe  Thoa- 
rotte  ein  gerader  Lauf  gegeben  wurde,  der  sich  aber  nicht  erhielt, 
die  Oise  griff  wieder  die  Ufer  des  neuen  Bettes  an,  und  zerstörte 
sie  dermaafsen,  dafs  sie  endlich  durch  fortgesetzten  Abbruch  in  ihr 
altes  Bette  zurückkam. 
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Die  erw£hnten  Umstände,  verbundeD  mit  der  in  solchen  FfiUen 
immer  wiederholten,  wenn  auch  nicht  nachgewiesenen  Behauptung, 
dafs  auch  unterhalb  der  Durchstiche  die  Strömung  verstfirkt  werde, 
lassen  es  bedenklich  erscheinen,  in  einem  groisen  Strome  eine  Ge- 
radleitaiig  vorzunehmen.  Es  können  freilich  Fälle  vorkommen,  wo 
der  Nutzen  eines  solchen  Unternehmens  in  Bezug  auf  die  Entwäs- 
serung and  Culturföhigkeit  der  angrenzenden  Ländereien  überwie- 
gend ist,  aber  immer  wird  es  nöthig  sein,  die  erwähnten  Rücksich- 
ten sorgfiUtig  in  Betracht  zu  ziehn.  Ein  grofsartiges  Beispiel  einer 
solchen  Anlage  bietet  die  lange  Reihe  von  Durchstichen  am  Ober- 
rfaein,  welche  seit  1817  in  Baden  und  Baiern  ausgeführt  sind.  Die 
nähere  Beschreibung  derselben  soll  später,  wenn  von  der  Ausfüh- 
rung der  Durchstiche  die  Rede  ist,  mitgetheilt  werden,  hier  bemerke 
ich  nur,  dafs  das  relative  Gefälle  des  Rheins  weder  in  den  Strom- 
krummnngen,  noch  in  den  Durchstichen  bedeutend  war,  woher  sich 
weder  eine  heftige  Strömung,  noch  auch  eine  für  die  Schiffahrt  nach- 
theifige  Senkung  des  Wasserspiegels  darstellte. 

Was  die  Beseitigung  der  Untiefen  im  Strombette  betrifft,  so 
darf  man  nicht  hoffen,  sie  durch  künstliche  Aufräumung  dauernd  zu 
beseitigen.  Besteht  die  Yerflachung  aus  demselben  Material,  wel- 
dies  der  Strom  mit  sich  fuhrt,  und  wird  die  Ursache  nicht  aufge- 
hoben, welche  die  Ablagerung  desselben  stellenweise  veranlafste,  so 
wird  beim  nächsten  Hochwasser  oder  bei  andrer  Veranlassung  die 
flache  Stelle  in  gleicher  Weise  sich  wieder  ausbilden,  wie  sie  frü- 
her bestand.  Wenn  dagegen  das  Bette  durch  vorragende  Felsen, 
oder  dnrch  besonders  grofse  Steinblöcke  oder  Baumstämme  u.  dergl. 
gesperrt  wurde,  so  darf  man  sich  von  der  Aufräumung  einen  dauern- 
den Erfolg  versprechen.  Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  man  dnrch 
andre  Anlagen  die  Richtung  des  Stroms  gleichzeitig  verändert  und 
denselben  in  das  künstlich  eröfihete  Fahrwasser  leitet.  Hat  man  da- 
bd  nicht  nur  die  Strömung  des  kleinen  Wassers,  sondern  auch  die 
des  Hochwassers  gehörig  berücksichtigt,  so  wird  die  ausgebaggerte 
Rinne  sich  nicht  nur  erhalten,  sondern  auch  verbreiten  und  vertie- 
fen und  sich  zum  eigentlichen  Stromschlauche  ausbilden.  Man  kann 
durch  Eröffnung  solcher  Rinnen  die  Wirksamkeit  der  andren  Strom- 
Begnlirungswerke  auTserordentlich  befördern. 

Diese  Verhältnisse  werden  oft  nicht  richtig  beurtheilt.    Beson- 
ders trugen  die  Nachrichten  in  den  öffentlichen  Blättern  über  die 
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Schiffbarmachung  der  Cljde  viel  daza  bei,  dafs  man  in  Deatschland 
glaabte,  der  Nutzen  der  bloDsen  Ausbaggerung  eines  Flnsses   sei  in 
diesem  Falle  bereits  erprobt  worden.     Baggermascfainen  wurden  frei- 
lich hierbei  auch  angewendet,  und  vielleicht  gerade  hier  zum  ersten 
Male  mit  Benutzung  der  Dampfkrail  in  einem  vorher  noch  nie  ver- 
suchten Maafsstabe.     Nichts  desto  weniger  diente  die  Baggerung  nur 
dazu,  um  das  künstlich  gebildete  Strombett  von  einzelnen  sehr  fest 
abgelagerten  Bänken  frei  zu  machen.     Die  Hauptsache  beim  ganzen 
Unternehmen  war,  wie  Telford  dieses   ausfuhrlich  beschreibt,    die 
Einschränkung  und  Verstärkung  des  Stroms  durch  neue  Ufer.    Hier- 
durch allein  wurde  dem  Wiedererscheinen  der  Untiefen  vorgebeugt, 
und  der  Strom  selbst  wirkte  sogar  viel  kräftiger  auf  die  Yertiefang 
seines  Bettes  hin,  als  die  Baggermaschinen.     Da  Beispiele  aus  Eng- 
land vielfach   als  besonders  beachtungswerth  angesehn  werden,    so 
will  ich  ein  solches  über  die  Baggerung  der  Themse  vor  Woolwich 
nach  der  Mittheilung  in  Nautical  Magazin  *)  anfuhren.     ^Es  ist  eine 
auffallende  Thatsache,  dafs  die  Baggerung  der  Themse  vor  Wool- 
wich in  den  Jahren  1808  bis  1816  die  enorme  Summe  von  125000 
F^nd  Sterling  gekostet  hat,  und  dennoch  der  Strom  in  demselben 
schlechten  Zustande  blieb,  wie  früher.     Der  Schlamm  und  feine  Sand 
häuft  sich  sogar  immer  mehr  an,   statt   abzunehmen.     1816  allein 
wurden  hierzu  29000  Pfund,  und  es  werden  noch  jährlich  im  Durch- 
schnitt 16000  Pfund  verausgabt,  ohne  dafs  man  einen  Erfolg  wahr- 
nehmen kann.^ 

In  stehendem  Wasser,  wo  die  Ursache  zur  Bildung  der  Untie- 
fen fehlt,  oder  so  geringe  ist,  dafs  sich  die  Tiefe  nur  sehr  langsam 
vermindert,  ist  die  Baggerung  von  dauerndem  Erfolg,  in  Str5men 
aber,  in  welchen  eine  gewisse  Tiefe  und  stellenweise  sogar  eine 
überflüssige  Tiefe  sich  immer  von  selbst  darstellt,  muls  man  das  re- 
gelmäßige Strombett  durch  die  Benutzung  der  Kraft  des  Stro- 
mes selbst  darstellen,  und  dieses  geschieht,  indem  man  diejenigen 
Umstände  entfernt,  welche  bisher  an  einzelnen  Stellen  die  Bildung 
einer  hinreichenden  Tiefe  verhinderten.     Die  Aufgabe  besteht  also 


*)  Nautical  Magazine,  Juli  1840,  auch  abgedrackt  in  Brookt  TVeatise  on 
the  tinprovemen^  of  the  navigations  of  Rivers,     London  1841. 
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darin,  den  Strom  so  za  leiten,  dafs  er  selbst  die  gewünschte  Tiefe 
oder  sonstige  Gestaltung  seines  Bettes  erzeugt 

Sobald  man  indessen  eine  Untiefe  beseitigt  und  eine  regelmäs- 
sige, gehörig  breite  und  tiefe  Rinne  darstellt,  so  tritt  sogleich  der 
Erfolg  ein,  dafs  der  Wasserspiegel  in  der  obern  Strecke  sich 
etwas  senkt.  Indem  aber  diese  Rinne  an  Wirksamkeit  zunimmt, 
jefflehr  ihr  Querprofil  dem  ganzen  Profile  des  Stromes  sich  nähert, 
so  folgt  daraus  wieder,  dafs  diese  Senkung  sich  vorzugsweise  bei 
{deinem  Wasser  zu  erkennen  geben  wird,  also  gerade  in  der  Zeit, 
wenn  die  Verminderung  der  Wassertiefe  ffir  die  Schiffahrt  am  nach- 
theiligsten ist  Als  ein  sehr  auffallendes  Beispiel  eines  solchen  Er- 
folges will  ich  die  gegen  das  Ende  des  vergangnen  Jahrhunderts 
aosgeführte  Vertiefung  der  Alle  in  Ostpreufsen  erwähnen.  Der  Flufs 
hatte  stellenweise  eine  hinreichende  Tiefe  für  kleinere  Fahrzeuge, 
er  wurde  aber  vielfach  durch  grofse  Granitblöcke  gesperrt,  welche 
den  Betrieb  der  Schiffahrt  unmöglich  machten.  Man  beseitigte  ohne 
Rucksicht  auf  das  Gefölle  die  einzelnen  Steinrifife.  Hierdurch  stellte 
man  Anfangs  auch  ganz  nach  Wunsch  die  beabsichtigte  Tiefe  dar, 
sobald  aber  die  Arbeit  weiter  stromabwärts  fortgesetzt  wurde,  so 
senkte  sich  der  Wasserspiegel  in  den  corrigirten  Strecken  immer 
mehr,  und  als  die  Arbeit  endlich  beendigt  war,  zeigte  es  sich,  dafis 
nichts  gewonnen  sei,  denn  die  tiefer  liegenden  Steine  hemmten  wie- 
der in  derselben  Weise  den  Betrieb  der  Schiffahrt,  wie  dieses  vor- 
her die  obern  gethan  hatten.  *) 

Die  erwähnte  Senkung  des  Wasserstandes  läfst  sich  auf  ver- 
schiedene Weise  umgehn.  Fuhrt  man  in  den  §.  18.  entwickelten 
Aasdruck 

6 

e^kl/t.  \/a 
statt  des  relativen  Gefälles  a,  das  absolute  h  ein,  welches  sich  auf 
die  Länge  /  bezieht,  und  statt  der  Geschwindigkeit  die  Wassermasse 
U  dividirt  durch  die  Profilfläche  =i  6 1,  so  ergiebt  sich  das  absolute 
GeßOle 

k^  .bKt^ 


*)  Der  Geheime  Ober-Baorath  Cochias,  der  als  Bau-Condactear  diese  Ar- 
baten  aiufahrte,  hat  das  dabei  angewendete  Verfahren  zum  Sprengen  der 
gröCseni  Blöeke  in  der  Sammlnng  nützlicher  Aufsätze  nnd  Kachrichten,  die 
Bttkonst  betrefiend,  beschrieben.    Jahrgang  1798.    Theil  II.    Seite  72  ff. 
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Man  kann  hiernach,  wenn  auch  die  Tiefe  t  vei^oOsert  wird,  den- 
noch die  Verminderung  von  h  verhindern,  indem  man  entweder  den 
Stroffilauf  verlängert,  also  I  vergröfsert,  oder  die  Breite  b  ver- 
kleinert 

Die  Verlängerung  der  betreffenden  Strecke  wurde  sich  am  ein- 
fachsten durch  die  künstliche  Bildung  von  Stromkrümmangen 
oder  Serpentinen  erreichen  lassen.  Dieses  ist  allerdings  zuweilen 
vorgeschlagen,  aber  wohl  niemab  ausgeführt  Es  bietet  sich  indessen 
zuweilen  hierzu  noch  ein  andres  Mittel  dar.  Bei  solchen  Strömen,  wel- 
che abwechselnd  sehr  starke  und  sehr  schwache  relative  GefiUie  haben, 
kann  man  nämlich  durch  Einschränkung  der  Profile  innerhalb  und 
unterhalb  jener  Stellen  die  starken  Gefälle  auf  grölsere  Lifingen 
vertheilen.  Die  Schiffahrt  gewinnt  bei  diesem  Verfahren  in  doppel- 
ter Beziehung,  es  stellt  sich  nämlich  eine  grölsere  Wassertiefe  dar, 
und  aufserdem  wird  die  Geschwindigkeit  auch  weniger  heftig,  als 
sie  früher  war.  Es  ist  von  dieser  Gorrections-Methode  an  der  Mosel 
verschiedentlich  Gebrauch  gemacht  worden,  wie  z.  B.  neben  dem 
Städtchen  Cochem. 

Gewissermafsen  stellt  sich  bei  jeder  Beseitigung  einer  Untiefe 
ein  Ekfolg  ein,  der  mit  der  Vertheilung  des  Gefälles  auf  eine  grofsere 
Stromlänge  zusammenhängt  Die  Senkung  des  Wasserspiegels  in 
der  nächst  oberhalb  belegenen  Strecke  bedingt  nämlich  daselbst  eine 
grofsere  Geschwindigkeit,  und  diese  wieder  ein  gröfseres  Gefälle. 
Auf  solche  Weise  können  einzelne  Regulirungen,  besonders  wenn 
sie  an  sich  keine  starke  Verminderung  des  Gefälles  herbeifuhreD, 
auch  nicht  weit  stromaufvrärts  die  Senkung  des  Wasserspiegels 
ausdehnen,  und  man  kann  sie  an  solchen  Strömed,  die  nur  hin 
und  wieder  mit  Untiefen  versehn  sind  und  dazwischen  grofisere  Tiefe 
haben,  unbedenklich  vornehmen. 

Demnächst  ergiebt  es  sich  aus  der  vorstehenden  Formel,  dals 
durch  Verminderung  der  Breite  sich  das  Gefälle  unverändert 
in  seiner  Gröfse  erhalten  läfst,  wenn  gleich  die  Tiefe  zunimmt 
Man  bemerkt  freilich,  dafs  zu  diesem  Zwecke  die  Breite  in  stärke- 
rem Verhältnisse  reducirt  werden  muTs,  als  die  Tiefe  sich  vergrofsert 
Ein  groiser  Uebelstand,  der  den  beabsichtigten  Erfolg  leicht  aufhebt, 
ist  aber  alsdann  die  starke  Zunahme  der  Tiefe,  welche  bei  leichtem 
Boden  sich  nur  durch '  die  Deckung  desselben  verhindern  labt  Die 
Vertiefung   ist   aber   nicht   nur  insofern    nachtheilig,   als   sie  den 
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Waaatfspiegel  in  entsprechender  Weise  senkt,  sondern  h&ufig  ver- 
anlalst  sie  auch  die  SSerstörung  der  Einschränkungswerke.  Die  so- 
genannten Ranschbahnen,  welche  eine  Erhebung  des  Wasserspiegels 
zum  Zweck  haben,  erfüllen  denselben  nur,  wenn  das  Strombett 
zwiseheD  ihnen  sehr  fest  ist  und  dadurch  eine  weitere  Vertiefung 
onmoglieh  wird.  Au&erdem  sind  sie  für  die  Schiffahrt  meist  sehr 
unbequem. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden,  dafs  man  bei  Strom- 
regulirnngen  keineswegs  jeden  beliebigen  Erfolg  herbeifuhren  kann, 
derselbe    ist   vielmehr   durch    äufsere  Verhältnisse   und  namentlich 
durch  die  Wassermenge  des  Flusses  und  durch  das  Gefälle  bedingt, 
äo  dafs  gewisse  Grenzen,  die  oft  ziemlich  nahe  liegen,  nicht  über- 
schritten werden  können.     Wenn  es  Absicht  ist,   durch  die  vorzu- 
nehmende Regnlirung  die  Vorfluth  zu  befördern,  so  h&ngt  die  Sen- 
kong  des   Wasserspiegels   vorzugsweise  vom  GeflÜle  des  Stromes 
ab,  und  wenn  dieses  an  sich  schon  sehr  geringe  ist,   so  wird  die 
Senkung  auch  nie  bedeutend  ausfallen.    Andrerseits,  wenn  man  die 
Sehiffifthrt  erleichtem  und  zur  Zeit  des  kleinsten  Wassers  eine  grös- 
sere Fahrtiefe  darstellen  will,  so  läfst  sich  durch  die  eigentliche 
Stromregulirung,  das  heifst  ohne  dafs  man  Wehre  und  andre   ähn- 
liche Anlagen  ausfahrt,  die  eine  künstliche  Anspannung  des  Wasser- 
Riegels    bezwecken,    gemeinhin  die  Tiefe  nicht  stark  vergröfsem. 
Es  geschieht  nicht  selten,  dafs  in  der  natürlichen  Ablagerung  einer 
Sandbank  zur  Zeit  des  kleinen  Wassers  eine  Rinne  von  derselben 
Tiefe  schon  vorhanden  war,  welche  nach  erfolgter  Regulirung  das 
Bette  annimmt     In  Bezug  auf  die  Tiefe  scheint  in  solchem  Falle 
wenig  gewonnen  zu  sein,  aber  der  grofse  Vortheil,  den  die  Schiff- 
ahrt ans  der  Gorrection  des  Stromes  zieht,  besteht  darin,  dafs  diese 
Tiefe  nutzbar  geworden  ist,  während  die  frühere  es  nicht  war,  in- 
dem das  grofse  Schiff  eine  enge  und  dabei  vielleicht  noch  gekrümmte 
oder  sehr  schräge  gegen  den  Strom  gerichtete  Rinne  nicht  verfolgen 
kann.    So  ereignet  es  sich  auch  häufig,  dafe  man  bei  Untersuchung 
einer  Untiefe  den  gehörigen  Wasserstand  vorfindet,  der   nach  der 
Angabe  der  Schiffer  nicht  vorhanden  sein   soll,  der  aber  in  einer 
Rinne  sich  befindet,  die  sie  wegen  der  Enge  oder  Krümmung  wirklich 
nicht  durehfiahren  können.    Dazu  kommt  noch,  dafs  bei  sehr  schrä- 
ger Richtung  oder  grofser  Entfernung  des  Fahrwassers  vom  Lein- 
p&de,  besonders  bei  heftiger  Strömung,  das  Schiff  in  der  Bergfahrt 
n.  I.  23 
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durch  die  Zugleine  stark  seitw&rts  geneigt,  und  Bonach  auch  der 
flache  Boden  des  Schiffes  nicht  mehr  horizontal,  sondern  an  der 
dem  Leinpfade  zugekehrten  Seite  um  mehrere  Zolle  und  selbst  einen 
halben  Fufs  tief  herabgedrückt  wird.  Umstände  dieser  Art  sind  für 
den  Verkehr  von  der  äufsersten  Wichtigkeit,  und  indem  sie  durch 
eine  gehörige  Stromregnlirung  beseitigt  werden,  so  erfährt  die  Schiff- 
fahrt dadurch  eine  wesentliche  Erleichterung,  wenn  auch  die  Ver- 
gleichung  der  Tiefen,  wie  sie  vor  und  nach  dem  Bau  bei  gleichem 
Wasserstande  gemessen  wurden,  keine  gro&e  Differenz  ergeben  sollte. 
Stellt  sich  hierbei  aber  noch  eine  Zunahme  der  Tiefe  von  etwa 
6  Zoll  auf  den  flachen  Stellen  heraus,  so  ist  der  Nutzen  schon  sehr 
grofs. 

Die  hier  kurz  angedeuteten  Methoden  zur  Stromregnlirung  be- 
ziehn  sich  vorzugsweise  darauf,  dafs  man  die  beabsichtigten  Vei^ 
besserungen  nicht  unmittelbar  durch  bauliche  Anlagen  herbeiführt, 
sondern  durch  diese  nur  eine  gewisse  Einwirkung  auf  den  Strom 
ausübt,  und  dadurch  den  Strom  selbst  veranlalst,  die  gewünschte 
Umgestaltung  des  Bettes  hervorzubringen.  Bei  allen  andern  Wassei^ 
bauwerken  ist  das  Verfahren  ein  wesentlich  verschiedenes,  indem 
die  Ausfuhrung  unmittelbar  die  Verhältnisse  so  darstellt,  wie  man 
sie  gebraucht. 

Damit  aber  das  Hochwasser  nicht  etwa  den  neuen  Strom- 
schlauch wieder  mit  Sand  und  Geschieben  verschüttet,  mois  man 
dafür  sorgen,  dafs  auch  zur  Zeit  der  Anschwellungen  eine  lebhafte 
Strömung  darin  erhalten  wird.  Man  kann  es  nach  den  bereits  früher 
mitgetheilten  Erfahrungen  über  die  Verflachung  des  Strombettes  als 
eine  Hauptregel  ansehn,  dafs  der  Strom  des  Hochwassers  in  das 
eigentliche  Strombett  oder  dahin  gewiesen  werden  mufs,  wo  auch 
das  niedrige  Wasser  fliefst.  Aulserdem  kommt  es  darauf  an,  die 
Strombauwerke  so  anzuordnen,  da£B  die  vorerwähnten  Umformungen 
wirklich  eintreten,  und  dieses  setzt  eine  genaue  Kenntniüs  der  Wirk- 
samkeit des  Wassers  voraus. 

Indem  der  Zweck  der  Stromregnlirung  darin  besteht,  das  Bette 
mit  passenden  Ufern  einzufassen,  und  gewöhnlich  eine  Beschränkung 
der  bisherigen  Breite  dabei  nothwendig  ist,  um  die  grofsere. Tiefe 
darzustellen  und  zu  sichern,  so  muDs  noch  die  Frage  beantwortet 
werden,  wie  grofs  diese  Breite  anzunehmen  sei.  Man  spricht  viel- 
fach von  der  Normalbreite,  und  versteht  darunter  ein  solches 
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Maafii,  wobei  weder  Verflachnngen  eintreten,  noch  die  Ufer  ange- 
griffen werden.  Wenn  diese  Forderungen  sich  auch  nicht  allein 
durch  die  Wahl  der  Breite  erfüllen  lassen,  so  muTs  man  doch 
unbedingt  die  GrÖise  der  letztern  kennen,  um  die  Regulirungs werke 
richtig  anzuordnen,  und  namentlich  die  beiderseitigen  Uferlinien 
zweckmfifeig  zu  legen.  Dabei  kommt  es  gemeinhin  darauf  an,  dafs 
noch  beim  kleinsten  Wasser  die  nöthige  Schiffahrts-Tiefe  sich  dar- 
stellt 

Aus  dem  obigen  Ausdruck  ergiebt  sich 

6  =      , 

kl/a.tl/t 

M  ist  die  Wassermenge,  die  beim  kleinsten  Wasser  abgeführt  wird, 

sie  vergrofsert  sich  also,  sobald  ein  neuer  Seitenflufs  in  den  Strom 

tritt    Anfserdem  aber  bemerkt  man  auch,  dafs  die  Breite  vom  Ge- 

f&lle  abhängt,   was  gleichfalls  nicht  unbeachtet   bleiben  darf.     Die 

Annahme   einer   gleichen  Normalbreite   für   längere  Stromstrecken 

ist  daher  sehr  bedenklich. 

Fast   bei    allen  Stromregulirungen    hat   man    ursprunglich   die 

Breiten   zu   grofe  angenommen  und  ist  daher  gezwungen  gewesen, 

sie  später   zu  vermindern.     Der  vorstehende  Ausdruck  giebt  für  b 

einen  zu  kleinen  Werth  an,  wenn  man  für  t  die  beabsichtigte  Schiff- 

fahrts-Tiefe  einfuhrt,  denn  t  ist  die  mittlere  Tiefe,  man  muis  also 

jene   etwa    um  den   vierten   Theil  verkleinern.     Dabei  wäre  noch 

darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  eine  zu  grofse  Beschränkung 

der  Breite  weniger  nachtheilig  ist,  wenn  das  FluTsthal  gehörig  frei 

bleibt,  so  dafs  das  Hochwasser  darin  sicher  abgeführt  wird. 


§.  21. 

Wirksamkeit  der  Strömung. 

Die  Wirksamkeit  des  Stromes  erstreckt  sich  offenbar  nur  soweit, 
als  derselbe  sich  im  Flufstbale  ausbreitet.  Diejenigen  Flächen, 
welche  durch  hohe  Umschiiefsungen  vor  dem  Zutritt  des  Wassers 
sicher  gestellt  sind,  erfahren  daher  keine  Veränderungen,  und  in 
gleicher  Weise  sind  auch  die  höher  liegenden  Ufer,  welche  von  den 

23* 
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Innndationen  nicht  erreicht  werden,    solchen  Verfinderungen    nicht 
auggesetzt.    Bei  den  letztern  ist  jedoch  eine  Umgestaltang  noch  in- 
sofern möglich,  als  ihr  Fnfs  unterspült  werden  kann.     Demnächst 
aber  ist  die  Stärke  der  Strömung  auf  die  Wirksamkeit  des  Wassers 
vom  wesentlichen  fiinflufs.     Dieselbe  bedingt  eben  sowohl  den  Ab- 
bruch, wie  die  Erhöhung  des  Bodens,  und  wo  sie  aufhört,    oder 
unmerklich  geringe  wird,  hört  auch  die  Einwirkung  ganz  auf,  ^wenn 
nicht  etwa  der  Wellenschlag  solche  veranlalst.     So  sieht  man    in 
der  That  an  denjenigen  Flachen,  welche  nur  inundirt,   aber  nicht 
merklich  überströmt  werden,  auch  keine  wesentlichen  Yeränderungi«[i 
vorgehn.     Daher  erkl&rt  es  sich  auch,  dais  alte  Stromarme,   deren 
obere  und  untere  Mündungen  verlandet  sind,  nur  noch  unmerklich 
die  erdigen  Stoffe  aufnehmen,  obgleich  sie  jedesmal  beim  Wachsen 
des  Hauptstromes  anschwellen.    Das  in  sie  eintretende  Wasser  fuhrt 
keinen  Sand  oder  Kies  mit  sich,  weil  es  solchen  vor  dem  Ueber- 
gange  über  die   hoch  aufgewachsenen   und  gewöhnlich  mit  Bosch 
bedeckten    obem  Mündungen    schon    fallen    lädst,    und  die  erdigen 
Theilchen,  die  freilich  sämmtlich  niederschlagen,  bilden  wenig  Masse, 
da  die  Wassermenge  nur  schwachen  Zufluls  hat,   sich  also  nur  un- 
merklich erneut. 

Hat  die  inundirte  Fläche  dagegen  besondere  Ein-  und  Aus- 
mündungen, oder  steht  sie  in  ihrer  ganzen  Längen-Ausdehnung  mit 
dem  Flusse  in  freier  Verbindung,  so  erneut  sich  das  Wasser,  wel- 
ches sie  anfüllt,  fortwährend,  und  auf  diese  Weise  wird  eine  groise 
Quantität  von  erdigen  Stoffen  darüber  geführt  und  aufgefangen. 
Eine  vollständige  Abscheidung  aller,  und  auch  der  feinsten  im  Wasser 
noch  schwebenden  Erdtheilchen  ist  hierbei  freilich  nicht  möglich, 
nichts  desto  weniger  gewinnt  man  doch  eine  viel  gröfsere  Masse 
Material,  als  im  ersten  Falle.  In  den  Niederungen  unterscheidet 
man  in  dieser  Beziehung  das  magere  von  dem  fetten  Wasser. 
Das  erste  ist  entweder  Quellwasser  oder  solches,  das  durch  Rück- 
stau eintritt,  das  letztere  wird  aus  dem  Strome  abgefangen  und 
flieOst  fortwährend  hinzu.  Es  ist  bekannt,  dafs  dieses  die  Vegetation 
vorzugsweise  befördert  und  eine  sonstige  Düngung  der  Aecker  und 
Wiesen  entbehrlich  macht. 

Die  schwereren  Massen,  welche  sich  vom  Boden  des  Stro- 
mes nicht  weit  entfernen,  lagern  sich  nur  da  ab,  wo  eine  starke 
Strömung  stattfindet,  und  namentlich  da,  wo  die  Geschwindigkeit 
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sieh  n^erade  etwas  yennindert  Sie  bezeichnen  daher,  nachdem  das 
Hochwasser  sich  verlanfen  hat,  die  Richtung  and  zugleich  die  Gre- 
achwindigkeit  der  Strömung.  Will  man  eine  Ablagerung  derselben 
an  einer  bestimmten  Stelle  veranlassen,  so  darf  man  den  Raum 
nicht  Tollständig  abschliefsen,  derselbe  mufs  vielmehr  nicht  nar  ge- 
öffnet, sondern  auch  einer  starken  Durchströmung  freigestellt  sein. 
Der  Strom  darin  mnJs  aber  weniger  stark,  als  im  Bette  selbst  wer- 
den, damit  dieses  Material  wohl  hinein-,  aber  nicht  heraustreibt 
Von  dem  mehr  oder  minder  vollständigen  Verschluls  dieser  R&ume 
hängt  es  ab,  ob  man  gröberes  oder  feineres  Material  darin  aufif&ngt. 
S^r  augenscheinlich  zeigte  sich  diese  Verschiedenheit  auf  einzelnen 
Banst^en  an  der  Mosel.  Die  Mosel  führt  besonders  im  Preofsi« 
sdien  Gebiete  sehr  grobes  Geschiebe,  und  ein  solches  lagert  sich 
sQch  gewöhnlich  an  denjenigen  Stellen  ab,  deren  Erhöhung  man 
durch  passende  Strombauwerke  befordert.  Zuweilen  ist  es  aber 
beim  Absperren  der  Stromarme  erforderlich,  die  Werke  bis  zu  ei- 
ner gröfsem  Höhe  aufisufuhren,  weil  sie  gleichzeitig  zum  Uebergange 
der  licinpferde  dienen  sollen.  Alsdann  findet  man  in  dem  Räume 
zwischen  denselben  nicht  mehr  das  grobe,  sondern  ein  viel  feineres 
Geschiebe,  und  zuweilen  erfolgt  hier  sogar  eine  Ablagerung  von 
Sand,  den  man  sonst  im  Strombette  nicht  bemerkt 

Sowol  in  verlassenen  Stromarmen,  wie  auch  in  den  sonstigen 
Wasserflächen  neben  einem  Strome  und  selbst  in  den  Intervallen 
zwischen  den  Buhnen  wiederholt  sich  vielfach  die  Erscheinung,  dab 
die  Verbindungen  mit  dem  Strome  theils  durch  Verlandung  und 
theils  durch  die  üppige  Vegetation  sich  schliefsen,  so  dafs  die  Durch- 
strömung beim  Hochwasser,  welches  besonders  viele  erdigen  Theil- 
chen  mit  sich  fahrt,  aufhört,  und  sonach  diese  Wasserflächen  keine 
weitem  Niederschläge  aufiiehmen,  also  auch  nicht  in  nutzbare  Län- 
dereien sich  verwandeln.  Um  hierauf  hinzuwirken,  mufs  man  ihre 
Mundungen  wieder  künstlich  eröffnen,  indem  man  das  Weidenstrauch 
ausroden,  oder  auch  wohl  durch  Handarbeit  vollständige  Zuleitungs- 
gräben ausfahren  läfst. 

Die  Verhältnisse,  welche  bei  der  Verlandung  oder  beim  Ab- 
setzen des  vom  Strome  herbeigeführten  Materials  eintreten,  lassen 
sieh  in  dieser  Art  leicht  erklären,  bei  der  Vertiefung  des  Strom- 
bettes und  beim  Angriff  der  Ufer  ist  dagegen  die  Erscheinung  viel 
complicirter,  und  wird  weniger  durch  die  Geschwindigkeit  bedingt, 
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die  man  in  der  Richtung  des  Stromes  milst,  als  vielmehr  dareh 
innern  Bewegungen  des  Wassers.  Insofern  gemeinhin  beide 
gleichzeitig  zu-  und  abnehmen,  so  ist  es  schwer,  sie  von  einander 
zu  trennen  und  ihre  Wirkungen  einzeln  wahrzunehmen. 

Dubuat,  der  seine  Untersuchungen  meist  auf  sehr  kleine  und 
regelm&fsig  geformte  Wasserläufe  beschränkte,  welche  solche  innere 
Bewegungen  in  geringerm  Maafse  zeigen,  nimmt  an,  dails  es  für  jede 
Erdart  und  far  jeden  Sand  oder  Kies,  worin  das  Flnfsbette  einge- 
schnitten ist,  eine  gewisse  (in  der  Richtung  der  Strömung  gemes- 
sene) Geschwindigkeit  giebt,  wobei  weder  Abbruch,  nach  Ablage- 
rung dieses  Materials  statt  findet,  also  das  Bette  sich  unverfindert 
erhält.  Nachdem  er  die  hierüber  angestellten  Versuche  beschrieben, 
sagt  er*):  „Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Beobachtungen,  1)  dala  der 
braune  Thon,  wie  ihn  die  Töpfer  gebrauchen,  obgleich  er  unter 
allen  diesen  Stoffen  das  grölste  specifische  Gewicht  hat,  dennoch 
der  Wirkung  des  Stroms  nicht  früher  widersteht,  als  bis  die  Ge- 
schwindigkeit am  Boden  auf  3  Zoll  in  der  Secunde,  oder  an  der 
Oberiifiche  auf  8  Zoll  abgenommen  hat  Die  Leichtigkeit,  womit 
das  Wasser  ihn  angreift,  röhrt  ohne  Zweifel  von  der  gro&en  Fein- 
heit seiner  Theilchen  oder  davon  her,  dafs  die  Oberfläche  der  ein- 
zelnen Theilchen  im  Verhältnifs  zur  Masse  sehr  grofs  ist.  2)  Der 
feine  Sand  fangt  an  zu  widerstehn,  wenn  die  Geschwindigkeit  am 
Boden  auf  6  Zoll  oder  an  der  Oberfläche  auf  12  Zoll  sich  va'min- 
dert,  3)  der  grobe  und  scharfe  Sand,  wenn  die  Geschwindig- 
keit am  Boden  weniger  als  8  Zoll  beträgt  4)  Der  Kies  aus  der 
Seine,  der  entweder  fein,  mittel  oder  grob  ist,  wird  nicht  mehr  an- 
gegriffen, wenn  die  Geschwindigkeit  am  Boden  respective  4,  7  nnd 
12  Zoll  beträgt  5)  Die  abgerundeten  Geschiebe  von  einem  Zoll 
im  Durchmesser  widerstehn  einer  Geschwindigkeit  von  24  Zoll,  und 
endlich  6)  die  eckigen  Feuersteine  von  der  Gröfse  eines  Hühner- 
eies einer  Geschwindigkeit  von  36  ZoU.^ 

Diese  Maafee  beziehn  sich  auf  das  Pariser  Fufsmaafs,  der  Un- 
terschied gegen  jedes  andre  FuTs-Maafs  kommt  indessen  wenig  in 
Betracht,  da  die  Angaben  keineswegs  als  besonders  scharf  angesehn 
werden  können. 

Diese  Resultate  sind,  ohne  dub  man  sie,  soviel  ich  weüa,  wei- 


*)  Principes  d*hydrauligue  I.  $.71.  und  H.  §.  309. 
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ler  geprüft  hat,  in  alle  spfitere  Lehrbücher  der  angewandten  Hy- 
draulik fibergegangen,  und  man  benutzt  sie  nicht  selten,  wenn  es  dar- 
auf ankommt,  die  Erfolge  gewisser  Anlagen   vor  der  Ausführung 
nachxaweisen.     Man  nimmt  alsdann  übereinstimmend   mit  Dubuat 
an,  dafis  beim  Eintritt  grö(serer  Geschwindigkeiten  das  Strom-  und 
Canalbett  angegriffen,  und   im  Oegentheile  es  erhöht  und  yerflacht 
wird,  wenn  die  Geschwindigkeiten  geringer  sind  und  die  betreffen- 
deo   Stoffe  vom  Wasser  herbeigeführt  werden.     I>er  Grund  aber, 
weshalb  man  diesen  Resultaten  volles  Zutrauen  geschenkt  hat,  liegt 
wohl  allein  in  der  Schwierigkeit  und  Unsicherheit,  womit  die  An- 
stellni^   solcher  Beobachtungen   verbunden   ist.     Ich  versuchte  es, 
dieselben  für  verschiedene  Sandarten  zu  wiederholen,  aber  es  war 
mir  nicht  möglich,  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  der  Geschwin- 
(ti|^eit  ond  der  Beweglichkeit  des  Materials  aufzufinden.     An  ein- 
zelnen Stellen,  wo  das  Profil  kleiner  und  sonach  die  Geschwindig- 
keit grolser  war,  als  an  andern  Stellen,  wurde  der  Sand  nicht  in 
Bewegung  gesetzt,  und  hfiufte  sich  sogar  an,  w&hrend  er  in  weitem 
Profilen  durch  die  Strömung  fortgetrieben  wurde.     Ich  muls  jedoch 
dabei  bemerken,  dafs  ich  diese  kleinen  Ganäle,  worin  die  Versuche 
gemacht  wurden,  absichtlich  etwas  unregelmäfsig  geformt  hatte. 

Auch  bei  groisen  Strömen  kommen  nicht  selten  F&Ue  vor,  wel- 
che mit  der  letzten  Erfahrung  übereinstimmen,  und  in  solchen  Pro- 
filen, wo  die  mittlere  Greschwindigkeit  ohne  Zweifel  am  grölsten  ist, 
gar  keinen  Angriff  durch  das  Wasser,  sondern  sogar  eine  zuneh- 
mende Verlandung  zeigen.     Es  ist  indessen  schwierig,  für  ein  Strom- 
bette die  Geschwindigkeiten,   welche  bei  verschiednen  Wasserst&n- 
den  an  derselben  SteUe  eintreten,  richtig  zu  sch&tzen  und  deren 
WirkoDgen  zu  erkennen.     Jedenfalls  darf  man  annehmen,   dafs  der 
Angriff,  den  das  Wasser  irgendwo  gegen  den  Boden  ausübt,  ganz 
onabh&ngig  von  dem  Umst&nde  ist,  ob  das  Wasser  sich  daselbst  in 
der  Richtung  des  Stroms  bewegt,  oder  von  derselben  abweicht 
Man  kann  daher  auch  nicht  aus  der  in  der  Richtung  des  Stroms 
gemessnen  Geschwindigkeit  allein  auf  die  Stärke  des  Angriffs  schlies- 
sea.    Ohne  Zweifel  mufs  man  die  GeschMrindigkeit  des  vorbeistrei- 
feaden  und  angreifenden  Wassertheilchens  in  ihrer  absoluten  Grölse 
ils  Blaafs  der  Wirkung  betrachten,  und  gewils  ist  die  letztere  noch 
durch  die  Richtung  bedingt,  unter  welcher  das  Wassertheilchen  das 
Dfer  oder  die  Sohle  trifft,  wofür  man  den  entsprechenden  Druck 
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einfahren  kann.  E»  wäre  möglich,  dafis  dieser  Druck  an  einzeinca 
Stellen  unter  gewissen  Umstanden  sogar  das  Wasser  durch  den 
Boden  hindurchdrängt  und  dadurch  die  Brdtheilchen  auflockert^ 
wie  dieses  in  dem  Falle  geschieht,  wenn  ein  starker  Wellenschlag 
vor  dem  Ufer  stattfindet  und  der  Wasserdruck  in  Folge  desselben 
abwechselnd  bald  gröfser,  bald  geringer  wird. 

Das  Wasser  ist  wie  jeder  andre  schwere  Körper  den  G^eaelaen 
der  Schwere  unterworfen.  Seine  einzelnen  Theilchen  bleiben  nur 
so  lange  in  Ruhe,  als  sie  von  allen  Seiten  hinreichend  unterstutsl 
sind,  und  hierzu  gehört,  dafs  sie  entweder  an  feste  Wände  oder  aa 
andre  Wassermassen  sich  anlehnen,  die  unter  gleichem  Drucke  sich 
befinden.  Hört  diese  Bedingung  des  Gleichgewichts  auf,  so  tritt  Be- 
wegung ein,  und  zwar  bestimmt  sich  die  Richtung  derselben  diircfa 
die  gröfste  Differenz  des  Druckes  von  der  einen  und  d^  andern 
Seite.  Gesetzt,  dafs  in  einem  Gefäfse  das  Wasser  sich  immer  mehr 
und  mehr  ansammelt,  so  dafe  es  zuletzt  etwas  höher  als  der  umge- 
bende Rand  steht  ^  alsdann  wird  es  über  denselben  abfiieben,  weil 
das  neben  dem  Rande  befindliche  Wassertheilchen  zunächst  unter 
der  Oberfläche  wohl  von  der  innem  Seite  des  Gefaises  einen  Druck 
erfährt,  aber  nicht  von  der  äufsern.  Dieses  Theilchen  wird  daher 
über  den  Rand  fortgeschoben.  Die  Richtung  in  welcher  es  hin- 
über strömt,  lälst  sich  noch  näher  angeben.  Es  kann  sich  offen- 
bar in  sehr  verschiednen  Richtungen  über  den  R«uid  bewegen,  and 
es  würde  jede  einzelne  derselben  wirklich  verfolgen,  wenn  es  die 
andern  nicht  wählen  könnte.  Für  alle  diese  Richtungen  ist  der  un- 
terschied des  Druckes  gleich  grofs,  vorausgesetzt,  dafs  der  Rand 
soweit  er  überströmt  wird,  horizontal  liegt  Bei  jeder  schrägen 
Richtung  erfolgt  aber  eine  Verlängerung  des  Weges,  während  der 
normal  gegen  die  Richtung  des  Randes  gekehrte  Weg,  der  kürzeste 
von  allen  ist.  Dieses  findet  offenbar  beim  Ueberflielsen  jedes  Ran- 
des von  einiger  Breite  statt.  Für  sehr  schmale  Ränder  ist  die  Länge 
des  erwähnten  Weges  an  sich  nur  geringe,  nichts  desto  weniger 
bleibt  das  Verhältnüs  zwischen  den  verschiedenen  herüberführenden 
Wegen  immer  dasselbe.  Der  kürzeste  Weg  bedingt  daher  bei  glei- 
cher Erhebung  des  Wassers  über  den  Rand,  das  stärkste  relative 
Gefälle,  und  dieser  Umstand  ist  entscheidend  far  die  Richtung,  wel- 
che das  Wasser  wählt.  Der  Fall  ist  ungefähr  derselbe,  als  wenn 
eine  Kugel  auf  eine  Ebne  gelegt  wird,  die  gegen  den  Horizont  ge- 
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ndgt  ist.  Sie  kann  in  allen  Richtungen  herabrollen,  welche  noch 
ein  gewisses  Ge£Klle  haben,  and  sie  würde  auch  in  jeder  derselben 
sich  bewegen,  wenn  die  andern  st&rker  geneigten  gesperrt  w&ren. 
Sie  folgt  aber  derjenigen  Richtong,  in  welcher  ihr  Schwerpunkt  am 
uiToUstSndigBten  anterstatzt  ist,  oder  wo  das  st&rkste  Gef&lle  statt- 
findet. In  gleicher  Art  folgt  auch  das  Wassertheilchen  beim  Ueber- 
flie&en  über  den  Rand  demjenigen  Wege,  der  das  st&rkste  Gef&lle 
im  Wasserspiegel  bedingt,  oder  der  normal  gegen  die  Richtung  des 
Bandes  gekehrt  ist.  Dieses  findet  in  der  That  statt,  und  nicht  nur 
in  kleinen  Ge&Tsen,  sondern  die  Erscheinung  wiederholt  sich  auch 
bei  groisen  Wassermassen,  z.  B.  bei  Strömen,  deren  Bett  durch 
Wehre  oder  andre  Bauwerke  gesperrt  ist.  Das  Wasser  bewegt 
nch  also,  insofern  nicht  andre  Kräfte  dabei  wirksam  sind,  in  einer 
Richtung,  welche  rechtwinklig  die  Werke  schneidet. 

D«r  Druck,  der  die  Bewegung  des  Wassers  hervorbringt,  kann 
auch  eine  Folge  des  Stofses  sein.     Wenn  die  bewegte  Wassei^ 
nasse  plötzlich  ein  Hindemifs  findet,  so  stöfst  sie  gegen  dasselbe 
und   verursacht  vor  der  entgegentretenden  festen   Oberfläche  einen 
vermehrten  Druck,  der  nach  allen  Seiten,  wohin  ein  Ausweichen 
äbohaupt  möglich  ist,  das  Wasser  fortdrängt    Das  Wasser  wird 
also  rechts   und  links,  oder  auch  unterhalb,  wenn  hier  ein  W^ 
offen  ist,  aoszuweichen  suchen.    Aofeerdem  ist  aber  bei  einem  Strome 
aach  die  Oberfläche  frei,  und  es  bietet  sich  also  jedesmal  Gelegen- 
heit m  einer  aufwärts  gerichteten  Strömung,  die  man  in  der  That 
in  solchen  Fällen  auch  immer  wahrnimmt.    Am  auffallendsten  zeigt 
sieh  diese  Erscheinung,  wenn  in  einem  sonst  regelmäßigen  Strom- 
bette, und  xwar  einem  solchen,  worin  eine  frische  Strömung  statt- 
findet, ein  einzelner  grofeer  Stein  liegt,  der  etwa  bis  zum  dritten 
Theile  oder  der  Hälfte  der  Höhe  des  Wasserstandes  sich  über  den 
Boden  erhebt.    Vor  demselben  bildet  sich  eine  starke  aufwärts  ge- 
richtete  Strömung,  die   sich  an  der  Oberfläche  durch  ein  heftiges 
Aufwallen  des  Wassers  zu  erkennen  giebt.    Es  zeigt  sich  eine 
formliche  Erhebung  der  Oberfläche,  welche  aber  natürlich,  da  ihr 
jede  feste  Seitenbegrenzung  fehlt,  fortwährend  ringsumher  abfliefst, 
Qod  sich  nur  durch  den  immer  erneuten  Zudrang  von  unten  ersetzt, 
indem  diejenigen  Wasserf&den  des  Stromes,  welche  über  dem  Steine 
f<^tgehn  wurden,   mit  dieser  Strömung  zusammenstofsen,  so  verän- 
dern sie  die  Richtung  derselben   und  die  erwähnte  Erhebung  des 
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WasserBpiegels  seigt  sich  daher  nicht  mehr  unmittelbar  über  dem 
Steine,  der  sie  verursachte,  sondern  weiter  stromabw&rts.  Hierans 
ergiebt  es  sich  aach,  dafs  die  Ablenkung  dieser  Strömung  immer 
gröfser,  und  wegen  des  Einflusses  der  Bewegung  der  andern  Wasser- 
föden  ihr  Erscheinen  an  der  Oberfläche  immer  um  so  schwächer 
sein  wird,  je  tiefer  der  Gegenstand,  der  sie  erzeugte,  unter  Wasser 
liegt,  oder  je  geringer  seine  Höhe  über  dem  Bette  im  Vergleiche 
zur  ganzen  Wassertiefe  ist.  Nichts  desto  weniger  kann  man  bei 
einiger  Uebung  dieses  Aufwallen  noch  bemerken,  wenn  es  aadi  von 
einem  wenig  vortretenden  Steine  oder  von  tief  liegenden  Holzstocken 
herrührt.  Es  giebt  sich  zu  erkennen  durch  die  convexe  Form  der 
Oberflfiche  und  die  sprudelnde  Bewegung,  sowie  auch  dadurch,  dafs 
es  seine  Stelle  nicht  verändert.  Die  Schiffer  pflegen  hierauf  immer 
sehr  aufmerksam  za  sein,  und  besonders  bei  der  Tbalfahrt  hieraus 
die  Lage  der  einzelnen  Klippen  oder  sonstigen  Gegenstände,  auf 
welche  das  Schiff  aufstoßen  könnte,  richtig  zu  beurtheilen. 

Eine  Erhebung  des  Wasserspiegels  findet  auch  statt,  wenn  das 
Strombette  durch  eine  vom  Ufer  aus  vortretende  Buhne  plötzlich 
beschränkt  wird.  Die  davor  aufgestaute  Wassermasse  fliefet  im 
Allgemeinen  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  und  zwar  immer 
parallel  zur  Buhne  ab,  da  stromabwärts  der  Weg  ihr  durch  den 
Bau  gesperrt  ist,  und  der  Stols  des  nachfolgenden  Wassers  den 
Rücktritt  verhindert.  Bei  starker  Strömung  and  wenn  die  Bohne 
stromaufwärts  oder  auch  nur  normal  gegen  den  Stromstrich  gerichtet 
ist,  tritt  oberhalb  des  Werkes  eine  starke  Bewegung  nach  dem  Ufer 
ein  und  es  bilden  sich  alsdann  jene  Widerströme  oder  Neere,  von 
denen  schon  oben  (§.  16.)  die  Rede  war.  Nichts  desto  weniger 
fliefst  auch  in  diesem  Falle  ein  Theil  des  angestauten  Wassers  dem 
Kopfe  der  Buhne  zu,  und  dieses  geschieht  auSschlielslich,  wenn 
letztere  nicht  lang  und  stromabwärts  geneigt,  auch  die  Strömung 
nur  mäfsig  ist. 

Um  die  bei  dieser  Gelegenheit  eintretende  Bew^ung  weiter  zu 
verfolgen,  mufs  man  eine  zweite  Eigenschaft  berücksichtigen,  welche 
wieder  dem  Wasser  mit  allen  andern  schweren  Körpern  gemein- 
schaftlich zukommt:  dieses  ist  das  Beharrungsvermögen,  oder 
das  Bestreben,  die  erhaltene  Bewegung  in  gleicher  Richtung  und 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  fortzusetzen.  Stöfst  das  Wasser  schräge 
gegen  eine  feste  Yerticalebene,  so  wird  es  keineswegs  von  ders^ben 
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abprallen  und  anter  gleichem  Winkel  fortgetrieben  werden,  wie  man 
dieses  früher  yermathete,  vielmehr  wird   derjenige  Theil  der  Ge- 
schwindigkeit, der  gegen  die  getroffene  Flfiche  normal  gerichtet  ist, 
aufgehoben,  and  der  Effect  dieser  Zerstörung  der  lebendigen  Kraft 
äuisert  sich  in'  dem  vermehrten  Drucke  oder  in  einer  angemessenen 
Erhebung    des  Wasserspiegels.      Der    andre  Theil   der  Bewegung, 
n&mlieh  der  parallel  zur  Fläche  gerichtete,  wird  nicht  weiter  verän- 
dert, als   dafs  er  durch  den  Druck   verstärkt  wird,   der  aus  dem 
Aufhören  des  ersten  entspringt.     Es  bildet  sich  also  an  der  obem 
Seite  der  Buhne  ein  derselben  paralleler  Strom,  der  alle  Wasser- 
faden anfnimmt,  welche  darauf  stoisen.    Dieser  Strom  nimmt  daher 
an  Starke   zu,  wie  er  sich  dem  Kopfe  des  Einbaues  nähert,  und 
längs   dem  Einbaue  bemerkt  man  das  starke  Qefälle  welches  dem 
Drucke  entsprechend  die  Strömung  unterhält.    Sobald  dieser  Strom 
den  Kopf  erreicht,  folgt  er  keineswegs  der  Richtung  des  Haupstro- 
mes,  vielmehr  behält  er  augenscheinlich  seine  frühere  Richtung  bei. 
Er  wird  indessen,  sobald  er  sich  nicht  mehr  gegen   den  Einbau 
stützen  kann,  durch  die  Wasserfaden,  welche  er  trifft,  nicht  weiter 
verstärkt,  sondern  abgelenkt,  und  so  geht  er  wegen  der  fortgesetzten 
Ablenkung  nach  und  nach  in  die  Hauptrichtuog  des  Stromes  aber. 
Wo   die   beiden  Ströme  sich  treffen  pflegt  eine  starke  Vertiefung 
des  Bettes  die  erste  Wirkung  des  Einbaues  zu  sein. 

Dieses  Yerhältnifs  findet  jedoch  nur  statt,  so  lange  der  Einbau 
alle  Wasserfäden  die  ihn  treffen  wirklich  aufföngt,  und  sie  dem 
Hauptstrome  zuweist.  Dieses  geschieht  nur,  wenn  das  Wasser  nicht 
daräbergeht  Wird  der  Einbau  hoch  überfluthet,  so  ist  die 
Seitenablenkung  viel  geringer  und  der  gröfste  Theil  des  Wassers 
dielst  darüber  fort  Es  bildet  sich  alsdann  wegen  der  Hemmung, 
die  das  Wasser  hier  erfahrt,  ein  schwacher  Wassersturz,  der  auch  * 
bei  hohen  Anschwellungen  die  Lage  der  Buhnen  noch  erkennen 
lafet.  Bei  geringer  Ueberfluthung  ist  die  Seitenströmung  noch  vor- 
handen, und  gewährt  für  die  Schiffahrt  den  grofsen  Yortheil,  dab, 
80  lange  das  Auffahren  des  Schiffes  auf  den  Kopf  des  Einbaues 
za  besorgen  ist,  die  Strömung  selbst  zur  Abwendung  der  Gefahr 
wesentlich  beiträgt  Der  Seitenstrom  weist  nämlich  das  Schiff  ab. 
Ist  das  Fahrwasser  vor  dem  Kopfe  sehr  schmal,  so  mufs  das  Schiff 
bei  der  Thalfahrt  oft  so  gesteuert  werden,  als  wenn  es  auf  die 
Buhne   auflaufen    sollte.     Nur  dadurch  vermeidet  man,    dafs  der 
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Strom  von  der  Seite  es  nicht  zu   weit  forttreibt,  und  es  aaf  die 
gegenfiberliegende  Untiefe  fuhrt 

In  gleicher  Weise,  wie  vor  künstlichen  Einbauen,  bilden  sich 
auch  vor  den  naturlichen  Sand-  und  Kiesablagerungen  Seiten- 
ströme, welche  den  gegenüberliegenden  Ufern  sehr  nachtheilig 
sind,  und  zugleich  zur  weitern  Ausdehnung  dieser  Ablagerungen 
beitragen.  Wenn  die  seitwärts  gerichtete  Strömung  aber  das  Ufer 
trifit,  so  zeigt  sich  hier  wieder  eine  ähnliche  Erscheinung  wie  vor 
dem  Einbau,  nämlich  die  gröfste  Geschwindigkeit  stellt  sich  nn- 
mittelbar  vor  dem  Ufer  ein.  Wenn  das  Ufer  aber  concav  ist,  so 
ist  das  Beharrungsvermögen  des  Wassers  eine  neue  Yeranlassang.» 
den  stärksten  Strom  neben  dem  Ufer  zu  concentriren. 

Bei  Oelegenheit  dieser  Seitenströme  mufs  noch  bemerkt  wer- 
den, dafs  sie  keineswegs  immer  in  der  ganzen  Tiefe  des  Strombet- 
tes sich  in  gleicher  Richtung  und  Stärke  darstellen.  Wenn  der  Ein- 
bau oder  die  Kiesablagerung,  wodurch  sie  erzengt  werden,  tief  un- 
ter Wasser  liegt,  so  sind  sie  oft  in  der  Oberfläche  gar  nicht,  oder 
doch  nur  sehr  schwach  zu  erkennen,  während  sie  in  der  Tiefe  noch 
kräftig  bestehn.  Das  erwähnte  Abweisen  der  Schiffe  von  den  Köpfen 
der  Einbaue  giebt  sich  daher  bei  Fahrzeugen  von  verschiedener  Ein- 
senkung  auch  sehr  verschiedenartig  zu  erkennen,  so  dafs  leicht  ein 
kleiner  Nachen  davon  nicht  getroffen  wird,  und  in  unveränderter 
Richtung  vor  dem  bereits  unter  Wasser  liegenden  Einbau  vorbei 
schwimmt,  während  das  tiefer  gehende  grofse  Schiff  stark  seitwärts 
getrieben  wird. 

Es  ergiebt  sich  schon  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  das  Be- 
harrungsvermögen des  Wassers  keineswegs  allein  auf  die  Be- 
wegungen in  horizontaler,  sondern  auch  auf  die  in  verticaler 
*  Richtung  wirkt.  Gerade  die  letzten  üben  aber  auf  das  Strom- 
bette einen  sehr  wesentlichen  Einfluis  aus.  Das  Wasser,  welches 
über  ein  Wehr,  oder  über  einen  Einbau  stürzt,  und  dabei  eine  ab- 
wärts gerichtete  Bewegung  annimmt,  setzt  diese  in  dem  Unterwas- 
ser noch  fort,  und  geht  in  die  horizontale  Richtung  erst  über,  wenn 
es  auf  die  Sohle  des  Bettes  aufstÖist,  und  von  dieser  in  derselben 
Weise  abgelenkt  wird,  wie  in  Bezug  auf  das  Zusammentreffen  mit 
verticalen  Ebnen  bereits  beschrieben  ist  Man  kann  sich  hiervon 
sehr  häufig  durch  die  unterhalb  der  Wehre  eintretenden  Bewegun- 
gen  überzeugen.    Das  überstürzende  Wasser  bleibt  nicht  auf  der 
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Oberflache,  soDdem  hinter  den  Wehren  zeigt  die  Oberflfiche  sogar 
eine  entgegengesetzte  Strömang,   and  eine  scharfe  Grenze,   die  ge- 
meinhin   durch  einen  Streifen  von  Schaum  bezeichnet  wird,   bildet 
sich   zwischen    beiden  Wassermassen.     Die  erstere    verfolgt   ihren 
Weg  abwfirts,  und  fliefst  in  der  Nähe  des  Bodens  ab,  w&hrend  sie 
das  auf  ihr  liegende  Wasser  mit  sich  reiist,  und  sonach  eine  starke 
Senkung  des  Spiegels  zunächst  unterhalb  des  Wehres  hervorbringt, 
welche  die  entgegengesetzte  Strömang  in  der  Oberflfiche  veranlafst. 
Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  unterhalb  eines  starken  Wasser- 
Btorzes  ein  verkehrtes  oder  stromaufwärts  geneigtes  Gefälle 
sich  bilden  kann.     £in  solches  stellt  sich  indessen   unterhalb  der 
Freiarchen  und  Schiffsdurchlässe  oft  noch  viel  auffallender  dar,  so 
d&(8  hier  formliche  Wasserberge  oder  hohe  stehendeWellen  sich 
erzeugen.     Das   herabstürzende  Wasser   hat   dabei   aber  keine   so 
stark  geneigte  Richtung,  als  wenn  es  frei  über  ein  Wehr  fällt,  und 
die  Strömung  ist  viel  regelmäfsiger  und  kräftiger.     In  dem  breitem 
and  tiefem  Strombette  unterhalb  der  Freiarche  kann  die  ganze  Was- 
äeroiasse  nicht  so  schnell  abfiiefsen,  als  sie  ankommt,  und  wenn 
aach  hier  wie  in  jedem  andern  Profile  eben  so  viel  Wasser  ab-  als 
zoflie&t,  so  vertheilt  sich  die  Bewegung  auf  eine  gröbere  Masse, 
die  eine  geringere  Geschwindigkeit  annimmt.     Auf  diese  Art  wird 
ein  grofeer  Theil  der  lebendigen  Kraft  aufgehoben.    Es  erfolgt  als- 
dann ein  heftiger  Gegenstois,  der  einen  vermehrten  Druck  und  so- 
nach eine  starke  Anschwellung  des  Wassers  zur  Folge  hat     Das 
Wasser  steigt   daher  in  aufwärtsgerichteter  Strömung  so  weit  an, 
bi«  die  Geschwindigkeit  in  dieser  Richtung  vernichtet  ist.     Der  hohe 
Wasserberg  verursacht  flr  die  nächstliegende  Strecke  einen  vermehr- 
ten Druck  und  eine  vermehrte  Geschwindigkeit,  wodurch  hier  wie- 
der eine  besonders  tiefe  Senkung  des  Wasserspiegels  entsteht,  und 
so  bilden  sich  drei  bis  vier  stehende  Wellen  hintereinander,  die  zu- 
nächst der  Freiarche  am  höchsten  sind  und  stromabwärts  an  Höhe 
abnehmen.     Als  die  Schifibschleusen  an  der  Lahn  noch  nicht  erbaut 
waren,  und  die  kleinen  Fahrzeuge  in  Schiffsdurchlässen  aus  dem 
Oberwasser  der  Mühlen  in  das  Unterwasser  fuhren,  und  darin  auch 
vieder  heraufgezogen  wurden,  bildeten  sich  namentlich  unterhalb 
des  Staues  bei  Balduinstein  diese  stehenden  Wellen  besonders  auf- 
fallend und  regelmäßig  aus.     In  der  obersten  Welle  maab  die  Ni* 
Teaadifferenz  zwischen  dem  Scheitel   und  dem  daneben  liegenden 
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Thale  etwa  vier  Fafe,  so  dafe  man  beim  Herabfahren  in  einem  klei- 
nen Kahne,  wenn  man  sich  niedergesetzt  hatte,  über  dieeen  Wa»- 
serberg  nicht  fortsehn  konnte.  Die  erwähnte  Erscheinung  zeigt  sich 
nur  an  solchen  Stellen,  wo  ein  starker  and  r^elmfibiger  Wasser- 
starz  stattfindet. 

Die  Wirbel,  welche  man  in  jedem  stark  flie(sendeD  Stromo 
bemerkt  und  die  unter  besondern  Umstfinden  sich  so  kräftig  an^ 
bilden,    dals  sie  selbst  fßr  gröfsere  Fahrzeuge  geföhrlich    werden, 
sind  ihrem  Wesen  nach   nichts   andres,    als  Widerstrome.     'Wenn 
zwei  Wassermassen  sich  berühren,  die  sich  in  verschiedenen  Rich- 
tungen bewegen,  oder  von  denen  die  eine  ruht,  w&hrend  die  andre 
sich  bewegt,  so  verhindert  die  Gohäsion,  dab  sie  ihre  Wege  ohne 
gegenseitige  Einwirkung  fortsetzen   können.      Es  treten  allmählige 
Uebergfinge  aus  einer  Richtung  und  aus  einer  Geschwindigkeit  in 
die  andre  ein,    und    diese  vermitteln  sich  durch  gemeinschaftliche 
Drehung  beider  Massen.     Diese  Drehung  oder  der  Wirbel  wird  aber 
um  so  kr&fdger,  wenn  für  alle  übereinander  liegenden  Wasserschicfa- 
ten  dieselbe  Veranlassung  zu  solcher  Bew^;ung  eintritt,   und    die 
Theilchen  in  allen  Schichten,  soweit  sie  sich  berühren,  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  und  parallel  zu  einander  im  Kreise  herumlaufen. 
Nur  in  diesem  Falle  tritt  keine  gegenseitige  Zerstörung  zweier  über- 
einander liegenden  Wirbel  ein.     Hierzu  gehört  aber,  dab  die  Wir- 
bel eine  gemeinschaftliche  Drehungs -Achse  haben.     Wäre   dieses 
nicht  der  Fall,  so  würde  durch  die  gegenseitige  Mittheilung  der  Be- 
wegung die  Geschwindigkeit  des  einen  und  des  andern  vermindert 
werden.     In  grofser  Tiefe  unter  der  Oberfläche  des  Wassers  ist  die 
Richtung  der  Achse  eines  Wirbels  durch  nichts  bedingt,  und  es  kom- 
men, wie  man  sich  durch  Versuche  an  kleinen  Ganälen  mit  durch- 
sichtigen Wänden  überzeugen  kann,  auch  Wirbel  vor,  deren  Achsen 
horizontal  liegen.    Nahe   unter   der  Oberfläche  kann  indessen   ein 
Wirbel,  dessen   Achse   von   der    Richtung   des   Lothes   bedeutend 
abweicht,  nicht  entstehn,  weil  sonst  die  Wassertheilchen  bei  Verfol- 
gung der  kreisförmigen  Bahn  über  die  Oberfläche  gehoben  werden 
mübten,  wozu  eine  grölsere  Kraft  erforderlich  wäre.     Diese  Bedin- 
gung deutet  ein  einfaches  Mittel  an,  wodurch  man  einer  heftigen 
Wirbelbildung  vorbeugen  kann,  nämlich  dadurch,  dafe  der  Kopf  des 
Einbaues  nicht  lothrecht,  sondern  vielmehr  möglichst  flach  auriänit. 
Eas  bildet  sich  alsdann  wieder  eine  Reihe  von  Wirbeln  unter  ein- 
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ander,  aber  einer  liegt  immer  seitw&rts  von  dem  andern,  und  sie 
koonen  sonach  keine  gemeinschaftliche  Bewegung  annehmen,  son- 
dern zerstören  sich  gegenseitig. 

Die    stärkste    und    gefährlichste    Wirbelbildang   stellt   sich 
ganz  entsprechend  dieser  Ansicht  da  ein,  wo  der  steile  Kopf  eines 
Einbaaes,  oder  ein  vortretender,  senkrecht  abgeschnittner  Uferrand 
da»  heftig  bewegte  Wasser  Von  dem  ruhenden  scheidet.     Ein  sehr 
aafFallendes  Beispiel  dieser  Art,   welches  sogar  für  die  Schif&hrt 
höchst  gefahrlich  war,  kam  auf  der  Donau  unterhalb  des  St&dtchens 
Grein  vor.     Nachdem  der  Strom  die  mit  Felsen  angefüllte  Strecke, 
der  Strudel  genannt,    herabgestürzt  ist,    wirft  er  sich  dem  Markt- 
fleeken  Struden  gegenüber  auf  das  rechte  stark  concave  Ufer.    Ge- 
gen das  Ende  der  Concave  springt  plötzlich  daraus  ein  Felsen  noch 
etwa  25  Ruthen  weiter  in  das  Strombette  vor.     Gegen  diesen  stölst 
das  Wasser  mit  solcher  Gewalt,  dafs  es  in  kurzen  Perioden  stark 
anschwillt  und  abfällt,  und  mit  reiisender  Geschwindigkeit  von  hier 
ÜD^s  der  Felswand  in  einer  Richtung  strömt,   die  bis  zum  gegen- 
über liegenden  Ufer  verl&ngert,  dieses  unter  einem  rechten  Winkel 
Ireff«!!  würde.     Indem  diesem  heftigen  Strom  unterhalb  des  Felsens 
das  stillstehende  Wasser  begegnet,  so  bildet  sich   auf  der  Grenze 
zwischen  beiden  Wassermassen  dei*  berüchtigte  Wirbel.     Die  Dre- 
hung des  Wassers  erfolgt  mit  solcher  Schnelligkeit,  dafs  periodisch 
in  dem  Wasser,  welches  der  Achse  des  Wirbels  zunächst  liegt,  die 
Cohasion  der  Theilchen  unter  sich  durch   die  (Zentrifugalkraft  auf- 
gehoben, und  in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Ausfliefsen  des  Wassers 
ans  einem  Trichter,  der  mittlere  Raum  frei  wird.     Es  bilden  sich 
Oeffnnngen  von  1  bis  2  Fufs  Durchmesser,  die  bis  zu  grober  Tiefe 
sich  fortsetzen.     Die  Schiffe,  welche  zufölliger  Weise  einen  Wirbel 
dieser  Axt  treffen,  werden  im  Kreise  herumgedreht,  und  dabei  zu- 
weilen zerbrochen,  oder  wenn  ihr  vorderes  oder  hinteres  Ende  ge* 
rade  über  den  Wirbel  kommt,  so  werden  sie  so  stark  herabgezo- 
gen, da(s  das  Wasser  über  Bord  läuft,   und  sie  versinken.     Eine 
Einsenkong   der  Oberfläche  des  Wassers  scheint  jedesmal  in   der 
ganzen  Aasdehnung  solcher  Wirbel  einzutreten,  vielleicht  ist  dieses 
der  Grund,   weshalb  die  Schiffe  so  tief  eintauchen.     Die  dortigen 
Schiffer  behaupten,  dals  in  den  Wirbeln  auch  eine  abwärts  gerich- 
t^  Strömung  stattfinde,  welche,  wie  sie  meinen,  dieSchifie  herab- 
zieht   Die  starken  Wirbel  in  der  Donau  bilden  sich  hier  periodisch 
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aus,  und  indem  einer  hinter  deui  andern  entsteht  und  strombabwfirts 
fortruckt,  so  zerstören  sie  sich  bald  gegenseitig.  Im  linken  Donaa- 
ufer,  diesem  Wirbel  gegenüber,  ist  durch  die  heftige  Strömung  eine 
grofse  regelm&Tsig  abgerundete  Bucht  ausgerissen,  worin  ein  hefti- 
ger Widerstrom  stattfindet  Derselbe  fafet  häufig  die  SchiflPe,  wenn 
sie  schon  die  gefährlichste  Stelle  passirt  haben,  von  Neuem  und 
treibt  sie  soweit  stromaufwärts,  dafs  sie  nochmab  den  Wirbel  über- 
fahren müssen. 

Durch  die  in  neuerer  Zeit  ausgeführten  Stromcorrectionen  aoll 
dieser  Donau -Wirbel  unschädlich  geworden  sein.  Die  vorstehende 
Beschreibung  beruht  zum  Theil  auf  eigner  Wahrnehmung,  indem 
der  Schiffahrts-Inspector  in  Grein  im  Jahre  1823  in  einem  kleinen 
Nachen  mich  längere  Zeit  hindurch  auf  dieser  Stelle  herumfuhr  und 
mir  Gelegenheit  gab,  die  groisartige  Erscheinung  wiederholentüeh 
zu  beobachten.  Die  Angaben  über  das  Verhalten  größerer  Schilfe 
verdanke  ich  seinen  Mittheilungen. 

Wenn  man  nach  obigen  Erklärungen  auch  über  die  Veranlas- 
sung zur  Bildung  der  Wirbel  und  sonstigen  innem  Bewegungen  im 
strömenden  Wasser  im  Allgemeinen  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  so 
ist  man  doch  nicht  im  Stande,  die  Erscheinung  in  ihren  Einzelhei- 
ten zu  verfolgen.  Besonders  befremdet  es,  dafs  man  an  derselben 
Stelle  der  Oberfläche  ganz  verschiedenartige  Bewegungen  nach  und 
nach  eintreten  sieht,  was  nicht  geschehn  könnte,  wenn  die  Strö- 
mung immer  dieselbe  bliebe,  also  von  den  Unregelmäfsigkeiten  des 
Bettes  immer  in  gleicher  Weise  afficirt  würde.  Man  muis  jedenfalls 
gewisse  wellenartige  Schwankungen  voraussetzen,  die  sich  in  der 
That  bei  heftigen  Strömungen  durch  das  periodische  Anschwellen 
und  Sinken  des  Wassers  zu  erkennen  geben. 

Wie  wenig  die  Erscheinung  indessen  zur  iSeit  auch  noch  auf- 
geklärt ist,  so  steht  wohl  fest,  dais  diese  innem  Bewegungen  vor- 
zugsweise die  Sohle  und  die  Ufer  des  Strombettes  angreifen,  und 
man  mufs  sie  zu  befordern  suchen,  wenn  man  hierauf  hinwirken 
will.  Zu  diesem  Zwecke  dient  aber  besonders  die  Verstärkung  des 
Stromes.  Soll  also  im  Landes -Cultur- Interesse  oder  Behuft  der 
Schiffahrt  das  Bette  vertieft  werden,  so  beschränkt  man  seine  Breite 
und  verschliefst  die  Nebenarme,  alsdann  bildet  sich  in  der  übrige 
bleibenden  Rinne  eine  gröfsere  Geschwindigkeit,  und  diese  wirkt 
auf  die  beabsichtigte  Vertiefung  hin.    Aus  der  obigen  Gleichung  (§.  20.) 
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ergiebt  sich,  dafs  unter  Beibehaltung  derselben  Profilflfiche,  wenn 
die  Breite  auf  die  Hfilfte  reducirt  und  die  mittlere  Tiefe  verdoppelt 
wird,  daa  absolute  Gefälle  h  nur  den  achten  Theil  des  frühem 
Werthes  annimmt.  Wenn  dagegen  das  Gef&lle,  wie  die  Wasser- 
menge, unverändert,  und  die  Breite  auf  die  Hälfte  beschränkt  wird, 
80  nimmt  t  im  Verhältnifs  von  1 : 1,588  zu,  es  vergrölsert  sich  also 
ran  mehr  als  die  Hälfte. 

Die  Beschränkung ^der  Breite,  die  freilich  über  gewisse  Gren- 
zen hinaus  nicht  ausgedehnt  werden  darf  (wovon  später  die  Rede 
aein  vrird),  ist  sonach  eines  der  wirksamsten  Mittel  zur  Regulirung 
der  Ströme  und  Flusse,  und  wenn  es  auch  Bedenken  erregt,  dafs 
man  behufs  Beförderung  der  Vorfluth  zu  Ausführungen  dieser  Art 
sich  entschliefst,  also  zunächst  den  bestehenden  Abflufs  noch  behin- 
dert, so  hat  die  Erfahrung  doch  vielfach  gezeigt,  dafs  die  alsdann 
bald  eintretenden  Aenderungen  des  Bettes  dem  Zwecke  vollständig 
eDtBprecheo. 
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Wenn  man  bei  der  Regulirung  eines  Stroms  nur  diejenigen 
Stellen  za  verbessern  sucht,  welchen  die  hinreichende  Fahrtiefe 
fehlt,  oder  welche  andre  Uebelstände  im  Strombette  zeigen,  wäh- 
rend man  nichts  thut,  um  die  Ufer  vor  Abbruch  zu. schützen,  so 
ist  der  gute  Zustand  des  Stroms  keineswegs  für  die  Dauer  gesichert. 
Indem  die  Ufer  sich  später  verändern,  so  bilden  sich  auch  leicht 
an  solchen  SteUen,  die  anfangs  keiner  Correction  bedurften,  neue 
Schi&hrtshindemisse  oder  sonstige  Unregelmäfsigkeiten,  welche  den 
bereits  r^ulirten  Strecken  nachtheilig  werden  können.  Aufserdem 
wird  die  Erde  und  der  Sand  oder  die  Steine,  welche  beim  Abbruch 
der  Ufer  in  das  Strombette  stürzen,  oft  Veranlassung  zum  Entstehn 
neuer  Untiefen.  Inwiefern  das  Privatinteresse  der  Uferbesitzer  bei 
Arbeiten  dieser  Art  mit  dem  allgemeinen  Interesse  concurrirt,  wel- 
ches sich  im  Gegensatze  der  Uferbauten  nur  auf  die  eigentliche 
Hu  U 
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StromreguliruDg,  also  auf  die  Zwecke  der  Vorflath  und  der  SchilT- 
fahrt  beschränkt,  davon  ist  schon  oben  (§.  20.)  die  Rede  gewesen. 

Da  die  concavenUfer  immer  dem  stärksten  Stromangriffe 
aasgesetzt  sind,  ist  die  Deckung  derselben  am  schwierigsten,  zu- 
gleich aber  auch  am  noth wendigsten.  Leichter  ist  die  Erhaltung 
der  geraden  Ufer  oder  überhaupt  derjenigen  Ufer,  die  in  einer 
geraden  Stromstrecke  liegen,  woselbst  die  Wasserfaden  sich  parallel 
zum  Ufer  bewegen  und  nicht  dagegen  gestofsen  werden.  Wenn  end- 
lich das  Ufer  convex  ist,  so  pflegt  der  Angriff  des  Wassers  auf 
dasselbe  so  geringe  zu  sein,  dafis  die  weitere  Zunahme  and  Erhö- 
hung des  Ufers  gewöhnlich  von  selbst  erfolgt,  besonders  wenn  das 
gegenüberliegende  im  Abbruch  ist.  Es  geschieht  nicht  selten,  dafs 
man  gezwungen  ist,  dieser  Zunahme  Einhalt  zu  thun,  und  die  Pflan- 
zungen, welche  sie  befordern,  zu  zerstören. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  schon,  dafs  die  gröfsten  Schwierigkei- 
ten in  der  Erhaltung  der  Ufer  vermieden  werden,  sobald  man  re- 
gelmäfsige  Uferlinien  einführt,  welche  von  besonders  scharfen 
Krümmungen  frei  sind.     Aulserdem   ist  es  aber  auch  nothwendig, 
dafs  die  Uferdeckung  sich  den   Anlagen  zur  Stromregulirung  an- 
schliefst, wovon  sie  häufig  einen  wesentlichen  Theil  ausmacht     Man 
darf  daher  das  Ufer  nicht  in  derjenigen  Richtung,  wie  es  zufiUliger 
Weise  gerade  abgebrochen  ist,  zu  fixiren  suchen,  vielmehr  müssen 
die  darin  befindlichen   kleinen  Buchten   ausgefüllt  und  die  in   den 
Strom  vortretenden  Ecken  entfernt  werden.     Man  kann  die   neue 
Uferlinie,  wenn  es  sonst  für  nothwendig  erachtet  wird,  auch  weiter 
herausrücken,  wobei  man  gewöhnlich  noch  die  Absicht  hat,  die  be- 
reits zerstörte  Fläche  durch  die  Alluvionen    des  Stromes    mit   der 
Zeit  wieder  zu  gewinnen.    Die  Anlagen,  welche  in  diesem  Falle 
zur  Ausführung  kommen,  nämlich  Buhnen  oder  auch  Parallelwerke, 
sind  eigentliche  Strombauten.     Von  denselben  und  ihren  Wirkungen 
wird  im  Folgenden  besonders  die  Rede  sein. 

Es  ist  schon  früher  mitgetheilt,  dafs  die  Bepflanz ung  mit 
Weidenstrauch  das  Ufer  in  gewisser  Beziehung  gegen  den  Angriff 
schützt,  und  namentlich  geschieht  dieses,  wenn  der  Fu£s  des  Ufers 
eine  gehörige  Abflachung  nach  dem  Strome  hat,  so  dafs  die  grös- 
sere Wassertiefe  nicht  unmittelbar  neben  dem  Ufer  sich  befindet. 
Die  Pflanzung  schützt  alsdann  den  darunter  befindlichen  leichten 
Boden   vor   den   nachtheiligen  Wirkungen   einer    darübergehenden 
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Starken  Strömoog  zur  Zeit  des  Hochwassers,  und  namentlich  vor 
den  Beschädigungen  durch  Eis  und  Wellenschlag.  Sie  mfifsigt  aber 
in  Folge  der  vielen  Hindemisse,  welche  die  einzelnen  Zweige  der 
Bewegung  des  Wassers  entgegensetzen,  auch  die  Geschwindigkeit 
desselben  unmittelbar  über  dem  Boden  und  giebt  dadurch  Veranlas- 
sung, dtSa  die  im  Wasser  schwebenden  Sto£fe  reichlich  niederschla- 
gen and  der  Boden  schnell  empor  wächst. 

Wenn  dagegen  das  eigentliche  Strombett,  oder  der  untere  Theil 
d^  Ufers,  der  vom  Wasser  immer  bedeckt  bleibt,  sehr  steil  abge- 
brochen ist,  so  kann  die  Pflanzung  dem  Abbruch  nicht  vollständig 
Einhalt  thun.     Sie  vermindert  ihn  allerdings  einigermaafsen ,  inso- 
fern die  Wurzeln  dem  leichten  Boden  einigen  Zusammenhang  geben, 
und  die  vortretenden  Zweige,  oder  auch  wohl  die  bereits  ausgespül- 
ten Wurzeln  die  Strömung  und  deren  zerstörende  Einwirkung  etwas 
mäfisigen.     Bei  stark  bedrohten  Ufern  muüs  man  aber  andre  Metho- 
den der  Deckung  wählen,   besonders  wenn  eine  grofse  Tiefe  sich 
nahe  vor  dem  Ufer  befindet.     Die  Pflanzung  kann  alsdann  nichts 
mehr  dazu  beitragen,  der  weitem  Ausspülung  des  Fufses  vorzubeu- 
gen, und  wenn  diese  erfolgt,   so   stürzt  auch  der  darauf  ruhende 
obere  Theil  ein,  ohne  dafs  das  Weidenstrauch  ihn  halten  könnte. 
Das  Verfahren,  welches  in  diesem  Falle  angewendet  wird,  bezieht 
sich  darauf,  dafe  man  das  Ufer  bis  zur  Höhe  des  mittlem  Wasser- 
standes mit  einer  festen  Decke  versieht,  welche  der  Einwirkung 
des  Wassers  widersteht      Dabei  muls  man  aber  gemeinhin   noch 
darauf  gefabt  sein,  eine  Vergröfserung  der  Tiefe  vor  dem  Ufer  ein- 
treten zu  sehn.     So  lange  nämlich  das  Ufer  im  Abbruch  bleibt,  und 
vor  dem  Strom  immer  weiter  zurückweicht,  so  wird  die  vollstän- 
dige Ausbildung  der  Tiefe  insofern  verhindert,  als  der  stärkste  An- 
griff nicht  dauernd  dieselbe  Stelle  des  Bettes  trifft,  und  sonach  auch 
die  Vertiefung  nicht  ihre  äufserste  Grenze  erreichen  kann.     Sobald 
aber  die  Seitenwand  befestigt  und  ein  weiteres  Zurückdrängen  der- 
selben unmöglich  gemacht  ist,  so  äufsert  der  Strom  seine  Wirkun- 
gen nachhaltig  auf  dieselbe  Stelle  der  Sohle,  und  vertieft  sie  in  hö- 
herem Grade,  als  es  vorher  geschah.     Man  muis  hiemach  die  Ufer- 
deckung so  einrichten,  dafs  sie  bei  zunehmender  Vertiefung  des  Bet- 
tes an  ihrem  Fulse  nicht  leidet,/ und  vielmehr  dem  entblöisten  Fufse 
noch  Schutz  gewährt. 

Die  Erhaltung  eines  bedrohten  Ufers  ist  oft  nicht  leicht,  und 
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die  Schwierigkeit  vermehrt  sich  aoTserordentlich,  wenn  dasselbe  steil 
ansteigt  Bei  einer  flachenUferboschang  erfolgen  n&mlich  die 
Angriffe  gegen  die  verschiedenen  Punkte  in  demselben  Profile  nicht 
senkrecht  über  einander,  und  schwächen  sich  daher  gegenseitig. 
Außerdem  liegen  die  einzelnen  Theile  der  künstlichen  Deckung  um 
so  sicherer,  je  flacher  die  Böschung  ist,  und  dasselbe  gilt  auch  von 
dem  dahinter  befindlichen  natürlichen  Ufer.  Endlich  bleibt  die 
stärkste  Strömung,  oder  der  Stromstrich  von  den  flach  ansteigen- 
den Ufern  auch  immer  etwas  entfernt,  und  berührt  dieselben  nicht 
unmittelbar. 

£s  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  senkrechte  Ufereinfassnngen,  also 
hölzerne  Bohlwerke  und  ebenso  auch  massive  Uferschälungen  zur 
Deckung  der  Ufer  weniger  geeignet  sind,  als  solche  Gonstructionen, 
die  man  mit  einer  flachen  Böschung  versehn  kann.  Die  groise  Kost- 
barkeit würde  aufserdem  einer  vielfachen  Anwendung  derselben  ent- 
gegenstehn. 

Die  Uferbesitzer  pflegen  indessen  hölzerne  Einfassungen  als  die 
sicherste  Art  der  Uferdeckung  zu  betrachten,  und  wenn  sie  die 
Kosten  dafür  aufbringen  können,  so  ist  es  oft  sehr  schwer,  sie  in 
ihrem  eignen  Interesse  von  der  Ausfuhrung  derselben  abzuhalten. 
Der  Erfolg  dabei  ist  fast  jedesmal  eine  starke  Vertiefung  des  Bet- 
tes vor  der  senkrechten  Wand,  und  wenn  der  Bau  nicht  mit  einer 
Spundwand  versehn  ist,  so  stürzt  das  dahinter  liegende  Ufer  unter 
der  Bohlenbekleidung  ein,  und  das  Bohlwerk  trennt  sich  vom  Ufer. 
Wenn  die  eingerammten  Pfahle  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  sogleich 
ausgespült  werden,  so  erfolgt  gemeinhin  beim  nächsten  Eisgange, 
oder  bei  der  nächsten  starken  Anschwellung  des  Stromes  die  voll- 
ständige Zerstörung  eines  solchen  Baues.  Nur  an  denjenigen  Stel- 
len, wo  das  Anlegen  der  Schiffe  ein  steiles  Ufer  erfordert,  oder  der 
Werth  des  Bodens  die  Darstellung  flacher  Böschungen  verhindert, 
wie  dieses  namentlich  innerhalb  gröfserer  Städte  geschieht,  sieht 
man  sich  gezwungen,  solche  steile  Ufereinfassungen  zu  wählen,  aber 
sie  müssen  alsdann  sehr  solide  und  mit  der  nöthigen  Vorsicht  er- 
baut werden,  damit  die  nach  der  ersten  Anlage  eintretende  Vertie- 
fung nicht  ihren  Einsturz  herbeifahrt. 

Die  gewöhnliche  Methode  der  Uferdeckung  besteht  darin,  dafe 
man  eine  Verkleidung  oder  eine  schräge  Decke  ans  Strauch  oder 
losen  Steinen  bis  zur  Sohle  des  Bettes  vor  dem  Ufer  herabfahrt. 
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Im  Al^meinen  ist  darüber  niir  cn  bemerken,  dafs  man  keine  ganz 
We  and   innige  Verbindung  der  einzelnen  Theile  darstellen  darf, 
wodurch  jede  fernere  Bewegung  unmöglich  würde.    Man  muüs  viel- 
mehr die  Uferdeckong  so  einrichten,  dafs  sie  bei  eintretender  Yer- 
tiefang  vor  ihrem  Fofse  von  selbst  herabsinkt  nnd  dadurch  eine 
Beschädigimg  in   der  Tiefe,  die^immer  am  gefährlichsten  ist,  ver- 
hindert.   Durch  wiederholte  Tiefenmessungen,  und  namentlich  nach 
jedem  Hochwasser,  l&fst  sich  der  Eintritt  einer  solchen  Bewegung 
in  vielen  Fällen  schon  vorhersehn,  und  zuweilen  kann  man  dem- 
selben auch   durch  besondere  Vorkehrungen  begegnen.    Wenn  aber 
die  Verkleidung  zur  Zeit  einer  heftigen  Strömung  während  des  Hoch- 
wassers  herabsinkt,  so   sichert  die  dabei  eintretende  Deckung  des 
Folses  fast  unter  allen  Umständen  vor  einer  schnellen  Verbreitung 
des  Einbruchs,  besonders  wemi  man  schon  vorher  die  Uferdeckong 
so  hoch  heraufgefuhrt  und  so  verstärkt  hatte,  daüs  sie  beim  Herab- 
^eiten  keinen  Theil  des  Ufers  ganz  ohne  Schutz  labt 

Von    den  sonstigen   Stromr^ulirungsbauten  anterscheidet  sich 
die  Uferdeckung  insofern,   als  man  durch  sie  nicht  gewisse  Wir- 
kangen  des  stromenden  Wassers  zu  veranlassen  beabsichtigt,  welche 
den  eigentlichen   Zweck,    nämlich    einen   regelmäfsigen    Stromlauf 
lierbeifnhren  sollen,  sondern  sie  stellt  unmittelbar  die  gewünschten 
YerhälUiisse   dar.     Aus   diesem  Grunde  ist  sie  in  ihrem  Erfolge 
sicherer,  als  jene  es  sind.     Hierdurch  erklärt  es  sich  auch,  dafs 
man  nach  den  vielfachen   sehr  kostbaren  aber  vergeblichen  Versu- 
chen, den  Oberrhein  auf  der  damaligen  Französischen  Orenze,  na- 
mentlich in  der  Nähe  von  StraTsburg,  in  ein  gehöriges  Bette  zn 
weisen,  sich  endlich  darauf  beschränkt  hat,  die  im  Abbruch  stehen- 
den Ufer  durch  Steinschüttungen  zu  befestigen,  und  man  da- 
darch  nach  und  nach  den  Rhein  mit  unveränderlichen  und  r^el- 
inäbig  gestalteten  Ufern  zu  versehn  gedachte  *).      Es  darf  kaum 
erwähnt  werden,   da(s   auch  die  Uferdeckungen  einer  sorgfältigen 
Unterhaltang  bedürfen,  und  weiter  fortgeführt  werden  müssen,  so- 
^Id  etwa  vor  demselben  ein  starker  Abbruch  erfolgt.    Versäumt 
nuio  dieses,  so  tritt  die  Gefahr  ein,  dals  sie  hinterspült  und  vom 
Ufer  getrennt    werden    und   alsdann   einem   Steinriffe   ähnlich   im 
Strombette  liegen. 

*)  Sw  le  r€gime  des  rivih'es  h  fand  mohite  et  eur  la  dtfenae  de  leurs  ri- 
^)  par  Legrem  et  Chaperon.     Aimalee  des  ponts  ei  ehaussies.  1838.  p.  332  C 
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Man  hat  znweflen  die  Uferdecknogen  zu  schützen  oder  sie  ganx 
entbehrlich  zu  machen  versucht,  indem  man  in  einigem  Abstände 
von  einander,  kurze  Buhnen  oder  sogenannte  Köpfe  ausführte. 
Der  Zweck  dabei  war,  die  starke  Strömung  etwas  zu  entfernen 
und  dadurch  das  Ufer  vor  dem  Nachsinken  zu  schützen,  falls  eine 
gröfsere  Vertiefung  des  Bettes  eintreten  sollte.  Der  Erfolg  dieses 
Verfahrens  hat  sich  indessen  keineswegs  befriedigend  herausgestellt, 
sowie  überhaupt  kurze  Einbaue,  gewöhnlich  für  die  zwischenliegen- 
den Uferstrecken,  mehr  nachtheilig,  als  nützlich  sind.  Sie  entfernen 
den  Strom  nicht  weit  genug,  um  ihn  unschädlich  zu  machen,  ver- 
anlassen aber  eine  unregelmäfeige  Strömung.  Besonders  verursacht 
der  Uebersturz  zur  Zeit  des  Hochwassers  über  die  Köpfe  einen 
verstärkten  Angriff  gegen  das  Ufer.  Eine  in  gerader  Linie  oder  in 
flacher  Ejrümmung  statig  fortgeführte  Deckung  veranlafst  dagq^n 
eine  regelmäisige  Strömung,  die  weniger  zerstörend  wirkt  und  zu- 
gleich ein  bequemes  Fahrwasser  bildet.  Auch  die  Unterhaltung 
derselben  ist  mit  geringeren  Kosten  verbunden,  als  wenn  dabei 
noch  die  vortretenden  Köpfe  dauernd  geschützt  werden  müfisten. 

Bisher  war  nur  von  dem  Theil  des  Ufers  die  Rede,  der  ge- 
wöhnlich unter  Wasser  liegt.  Für  den  obern  Theil  desselben, 
wo  Pflanzungen  gedeihen,  braucht  man  keine  kostbaren  Gonstructio- 
nen  anzuwenden.  Man  thut  aber  immer  wohl,  auch  hier  eine  ge- 
hörige Regulirung  des  Ufers  vorzunehmen.  Diese  bezieht  sich  na- 
mentlich darauf,  dafs  die  steilen  Abhänge  soweit  das  Hochwasser 
sie  noch  erreicht,  flach  dossirt  werden.  Aufserdem  aber  ist  es  auch 
nöthig,  die  kleineren  Buchten  und  vorspringenden  Theile,  die  sich 
hier  vorfinden,  zu  entfernen,  und  den  ganzen  Uferrand  möglichst 
parallel  zum  eigentlichen  Bette  zu  führen,  wodurch  nicht  nur  die 
stellenweise  eintretenden  starken  Angriffe  vermieden  werden,  son- 
dern auüserdem  auch  der  Strom  des  Hochwassers  verhindert  wird, 
eine  andre  Richtung  zu  verfolgen,  als  die  des  Bettes.  Zum  Schutze 
der  letzterwähnten  Dossirung  dient  sowohl  eine  Rasenbeklei- 
dung, als  auch  Strauchpflanzungen.  Die  erste  ist  im  Allgemeinen 
vorzuziehn,  insofern  sie  eine  festere  Oberfläche  bildet,  auch  einen 
gröfsern  Ertrag  giebt.  Der  Rasen  gedeiht  indessen  nicht  unter  dem 
mittlem  Wasserstande,  weil  er  in  solcher  Tiefe  zu  lange  unter 
Wasser  bleibt,  aulserdem  aber  hört  der  kräftige  Wuchs  des  Grases, 
besonders  bei  sandigem  Ufer,  auch  schon  in  der  Höhe  von  einigen 
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Fulaen    über   dem   Mittelwasser  auf.      Seine  Anwendung  ist  daher 
auf  enge  Grenzen  beschränkt.    Wenn  die  Fläche,  die  man  schützen 
'ivill,  zu  tief  liegt,  so  ist  die  anmittelbare  Erhöhung  durch  AufTahren 
von   Erde  gemeinhin  viel  zu  kostbar.     Man  kann  aber  durch  An- 
pflanzen  von  Weiden    die  Ablagerung  der  durch  den  Strom  her- 
bei^fuhrten  Stoffe  daselbst  leicht  befordern,  so  dals  nach  mehreren 
Jabren  die  Fläche  zur  Benutzung  als  Wiese  tauglich  wird.    Schwie- 
riger ist  es,  hohe  steile  Ufer  vor  Abspülung  zu  sichern  und  nutzbar 
ra  machen.    Der  Rasen,  den  man  auflegt,  pflegt  nur  spärlich  anzu- 
flachsen, auch  das  Weidenstrauch,  das  man  pflanzt,  gedeiht  kümmer- 
lieh.   Doch  gelingt  es  wohl  jedesmal,  auf  eine  oder  die  andre  Weise 
einige  Vegetation  hervorzurufen,  wenn  man   nur  das  willkührliche 

Betreten   des  Ufers    und    namentlich    das  Weiden    des  Viehes   auf 

■ 

demselben  verhindern  kann. 


§.  23. 
Parallelwerke. 

Die  Parallelwerke,  auch  Streichwerke  oder  Richtwerke 
genannt,  bilden  die  Begrenzung  des  Strombettes,  ohne  an  das  da- 
hinter liegende  natürliche  Ufer  sich  anzulehnen.  Sie  müssen  jedoch 
mit  diesem  verbunden  werden,  um  den  Strom  bei  kleinem  Wasser 
vollständig  in  das  neue  Bette  zu  weisen,  und  zwar  geschieht  dieses 
gewohnlich  an  ihrem  stromaufv^ärts  gekehrten  Ende.  Ihre  Wirkung 
auf  das  Fahrwasser  pflegt  Anfangs  sehr  günstig  zu  sein.  Sie  stellen 
lor  das  kleine  und  für  das  mittlere  Wasser  (so  lange  sie  nämlich 
nidit  überströmt  werden)  die  Verhältnisse  unmittelbar  in  der  Art  dar, 
wie  man  sie  herbeifuhren  will.  Aulserdem  kommen  dabei  keine  vor- 
tretenden Einbaue  vor,  welche  einige  Unbequemlichkeiten  für  die 
Schif&hrt  veranlassen,  im  Gegentheile  fahren  die  Schiffe  zur  Seite 
des  sanft  gekrümmten  Dammes,  selbst  wenn  ein  starkes  Gefölle 
daselbst  vorhanden  sein  sollte,  sicher  herab.  Diese  Umstände  sind 
Veranlassung,  dals  die  Farallelwerke  überall,  wo  man  sie  ausgeführt 
hat,  sich  in  der  ersten  Zeit  groüsen  Beifall  erworben  haben,  und 
mit  Recht  wird  man  sie  in  vielen  Fällen,  wenn  nämlich  ein  starkes 
Gefälle  an  einer  Stelle  erhalten  werden  soU,  allen  andern  Metho- 
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den  vorziehn.  Aber  keine  andre  Bauart  zeigt  sich  in  ihrer  XJnter- 
haltang  so  kostbar,  und  bei  keiner  wird  das  Fahrwasser  and  das 
ganze  Strombett  bei  einer  eintretenden  Beschädigung  so  vollständig 
verdorben,  wie  bei  dieser.  Man  ist  daher  vielfach  vom  Bau  ^er 
Parallelwerke  nach  wenig  Jahren  wieder  abgegangen. 

Ihre  Anwendung  ist  insofern  höchst  bedenklich,  als  sie  nichi 
auf  die  gehörige  Ausbildung  der  Ufer  hinwirken,   und  daher    der 
durch  sie  abgeschlossene  Theil  des  Strombettes  seine  ursprungliehe 
Tiefe   dauernd  beibehält.     In  vielen  Fällen  ist  es  sogar  gescheho, 
dafs  bei  einem  Durchbruch  derselben  der  Hauptstrom  sich  nicht  niir 
entschieden  in  den  abgeschlossnen  Arm  warf,  sondern   dabei  auch 
zugleich  den  künstlich  dargestellten  Schiffahrtsarm  so   vollständig 
mit  Sand  oder  Steinen  anfüllte,  dais  derselbe  beim  Verschwinden 
des  Hochwassers  nicht  mehr  Flulsbette,  sondern  Ufer  war,  und  das 
Farallelwerk  sich  hierdurch  in  eine  Uferdeckung  verwandelt  hatte, 
die  aber  wegen  der  eingetretenen  Veränderung  des  Bettes  vor  dem 
entgegengesetzten  Ufer  lag. 

Gewöhnlich  erbaut  man  die  Parallelwerke  auf  solchen  seichten 
Stromstellen,  in  denen  sich  ein  starkes  Gefälle  concentrirt,  und 
zwar  in  der  Absicht,  dasselbe  unverändert  zu  erhalten,  damit  die 
vorhergehende  Stromstrecke  keine  Senkung  erfährt     Es  bilden  sich 
sonach  längs  dem  Parallelwerke  oft  formliche  Stromschnellen,  in 
welchen  theils  durch  die  Einwirkung  des  Stroms  auf  den  Boden, 
hauptsächlich  aber  durch  die  starke  Zusammendrängung  des  Was- 
sers auf  eine  sehr  beschränkte  Breite,  die  für  die  Schiffahrt  erfoi^ 
derliche  Wassertiefe   sich   erzeugt.      In    dieser  Art   waren    früher 
während  mehrerer  Jahre  die  Stromregulirungen  an  der  Saar  mit 
wenig  Erfolg  versucht  worden,  und  in  derselben  Weise,  nur  mit 
Anwendung  einer  bessern  Constructions-Art  sind  manche  Ströme  in 
Frankreich  regulirt.     Die  Parallelwerke  werden  entweder  nur  an 
einer  oder  an  beiden  Seiten  des  Fahrwassers  angelegt.     Sie  besei- 
tigen für  die  herabgehenden  Schiffe,  wenn  dieselben  auch  mit  gros- 
ser Geschwindigkeit  vorbeitreiben,  die  Gefahr  des  Aufistolsens,  und 
zugleich  dienen  sie  auch  häufig  als  Leinpfade. 

Fig.  83,  Taf.  XI.  zeigt  ein  Parallelwerk  von  deijenigen  Anord- 
nung, wie  es  in  dem  französischen  Antheile  der  Mosel  am 
häufigsten  vorkommt.  Es  liegt  in  einer  Stromkrummung,  und  eine 
starke  und  in  der  Oberfläche  abgepflasterte  Steindossirung  begrenzt 
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den  Strom  in  einem  regelm&feigen  Bogen  vor  dem  concaven  Ufer, 
wahrend  das  convexe  Ufer  durch  das  Parallelwerk  dargestellt  wird. 
Diese  Anordnung  ist  ohnfehlhar  die  zweckmfifsigste ,  die  man  bei 
Anwendung  dieser  Bauart  treffen  kann,  weil  der  Strom  des  Hoch- 
wassers bis  zur  Ueberfluthung  der  Ufer  noch  in  den  Schiffahrtsarm 
gewiesen   wird.     So   lange  der  Wasserstand  unter  der  Krone  des 
Psraüelwerks  bleibt,  enthält  der  seitwärts  abgeschlossene  Arm  ste- 
hendes Wasser,   nur  wenn  der  Bau   aus  grobem  Geschiebe  ausge- 
führt und  noch  neu  ist,  so  dals  die  Zwischenräume  nicht  geschlos- 
sen sind,  dringt  einiges  Wasser  hindurch  und  veranlabt  auch  in  die- 
sem Arme  eine  schwache  Strömung.     Bei  der  in  Frankreich  übli- 
chen Ausführung  war  die  Quantit&t  des  durchsickernden  Wassers 
indessen  sehr  gering,  woher  in  der  ganzen  Länge  dieses  Armes  ein 
horizontaler  Wasserspiegel  sich  einstellte.     Dieser  Wasserspiegel  ist 
der  des  Unterwassers.    Der  Bau  scheidet  also  in  seinem  obem  An- 
schlüsse zwei  Wassermassen,  deren  Niveau -Differenz  dem  ganzen 
Gefalle  der  vom  Parallelwerk  begrenzten  Stromstrecke  gleichkommt. 
Dieses  Gefalle  beträgt  in  der  Strecke   bei  Monhofen  (Manom)  un- 
terhalb Thionrille  in  der  Mosel,  bei  einer  Länge  des  Parallelwer- 
kes von   etwa  320  Ruthen,  nahe   5  Fufs.     Durchschnittlich  haben 
die  Werke  eine  Länge  von  186  Ruthen,  und  das  Gefälle  beträgt  im 
Mittel  2^  Fufs.     Steigt  nun  das  Wasser  so  hoch,   dafs  es  das  Pa- 
rallelwerk überfluthet,  so  bedingt  dieses  Gefälle,  welches  sich  als- 
dann noch  vergrolsert,  die  Fallhöhe,  und  dieses  geschieht  so  lange, 
bis  die  übertretende  Wassermenge  auch  im  abgeschlossenen  Arme 
ein  stärkeres  Gefälle  erzeugt   und  dadurch  den  Wasserspiegel  am 
obem  Ende  desselben  hebt.    Dafs  in  der  ersten  Zeit  des  Ueber- 
starzes  ein  starker  Angriff  des  Bodens  hinter  dem  Damme  und  vor- 
zugsweise hinter  dem  obem  Anschlufs  stattfinden  muls,  in  ähnlicher 
Weise,    wie  dieses   unterhalb   der  Wehre  geschieht,    leidet   keinen 
ZweifeL     Die  Sicherheit  eines  solchen  Baucg  wird  aber  ganz  beson- 
ders dorch  die  Ausspülung  des  Bodens  hinter  dem  Parallelwerke 
bedroht.     Dazu  kommt  noch,    dafs    das  Wasser   beim  Uebersturz 
über  den  Damm  eine  Richtung  normal  gegen  denselben  verfolgt,  es 
trifit  also  das  Ufet  und  greift  dieses  unter  der  Wurzel  des  Parallel- 
werkes stark  an.     Endlich  verhindert  der  Abschlufs  der  obern  Oeff- 
DQDg  das  Eintreten  derjenigen  schweren  Stoffe,  welche  auf  der  Sohle 
des  Strombettes  fortgetrieben  werden.      Auf  diese  Weise  geschieht 
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68,  dafs  der  abgeschlossne  Nebenarm  einer  Verbreitung  and  Stellen- 
weisen  Vertiefang  ausgesetzt,  und  dag^en  der  Verbindung  entzogen 
ist  Bei  hohem  Wasser  kann  er  hiernach,  selbst  wenn  der  AnschluCs 
nicht  durchbrechen  sollte,  leicht  zum  Hauptarme  werden,  in  welchem 
Falle  die  Strömung  im  andern  Arme  sich  mäfsigt  und  das  schwere 
Geschiebe  darin  liegen  bleibt.  Dieses  war  in  der  französischen  Mo- 
sel bei  Sierk  wirklich  geschehn,  als  ich  im  Sommer  1840  diese 
Stromstrecke  sah,  und  man  war  gerade  mit  dem  Herausschaffen  der 
sehr  schweren  Geschiebe  und  Steinblöcke  beschäftigt,  die  das  letzte 
Hochwasser  in  den  Schififahrtsarm  getrieben  hatte. 

Eine  wesentliche  Vervollkommnung  der  Anlagen  dieser  Art  be- 
steht darin,  dafs  man  das  Parallelwerk  nicht  nur  an  seinem  obem 
Ende  mit  dem  Ufer  verbindet,  sondern  vielfache  Anschlfisse 
desselben  darstellt,  die  in  einiger  Entfernung  hinter  einander  lie;gen. 
Es  werden  dadurch  verschiedene  von  einander  getrennte  Bassins  ge- 
bildet, und  die  Niveau  -  Differenz  zwischen  dem  Ober-  und  Unter- 
wasser vertheilt  sich  zwischen  dieselben,  so  dafe  sie  an  jedem  ein- 
zelnen AnschluOsdamme  unbedeutend  bleibt,  und  daher  der  Ueber- 
sturz  des  Wassers  weniger  verheerend  wird.  AuDserdem  stellt  sich 
bei  dieser  veränderten  Anordnung  zugleich  der  Vortheil  ein,  dais 
der  Strom,  wenn  zufälliger  Weise  ein  Damm  durchbrechen  sollte, 
durch  die  andern  Dämme  noch  kräftig  angehalten  wird,  und  jeden- 
falls tragen  dieselben  sämmtlich  zur  Beruhigung  des  Wassers  bei 
und  befördern  dadurch  den  Niederschlag.  Die  schwereren  Ge- 
schiebe, welche  sich  längs  der  Sohle  des  Strombettes  bewegen,  blei- 
ben freilich  auch  in  diesem  Falle  noch  ausgeschlossen,  und  sonach 
erfolgt  die  Verlandung  inuner  viel  langsamer,  als  zwischen  ofEnen 
Einbauen. 

Ein  vielfacher  Anschlufs  der  Parallelwerke  an  das  dahinter  lie- 
gende Ufer  kommt  bei  uns  in  neuster  Zeit  jedesmal  zur  Ausfuhrung, 
so  oft  diese  Bauart  überhaupt  gewählt  wird,  auch  in  Frankreich  hat 
man  an  der  Midouze  und  Garonne  dasselbe  gethan. 

In  einzelnen  FäUen  hat  man  bei  der  Anlage  der  Parallelwerke 
gleich  die  Ufer  bis  zu  ihnen  herausgeführt,  und  den  abgeschnittnen 
Theil  des  Strombettes  durch  unmittelbare  Handarbeit  ausgefüllt. 
Dadurch  verwandeln  sich  die  Parallelwerke  in  Uferdeckungen, 
und  die  erwähnten  Uebelstände  können  nicht  mehr  eintreten.  Die 
Kosten  der  Anlage  werden  alsdann  aber  so  sehr  erhöht,  dab  man 
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nicht  leicht  dieses  Mittel  in  Anwendung  bringen  kann.  Ein  Bei- 
spiel dieser  Art  liefert  der  Glyde  -  Strom ,  der  yorsugsweise  durch 
Panllelwerke  beschränkt  ist,  die  man  mit  dem  bei  der  Baggerung 
gewonnenen  Material  hinterfaUte.  Auch  an  der  untem  Lippe  ist 
etwas  Aehnliches  geschehn.  Zwischen  den  hohen  sandigen  und  un- 
frachtbaren  Ufern  hatte  das  Strombett  grofsentheils  eine  fibermäfsige 
Brdte,  welche  die  Bildung  der  erforderlichen  SchifFahrts-Tiefe  ver- 
hinderte. Die  Uferbesitzer  übernahmen  den  Bau  der  Parallelwerke 
gegen  die  Erwerbung  der  zu  erwartenden  Alluvionen,  sie  zogen  es 
aber  meist  vor,  diese  sogleich  darzustellen,  indem  der  Raum  hinter 
den  künstlich  gebildeten  neuen  Ufern  mit  dem  Sande  ausgeföllt 
wurde,  den  man  von  den  in  der  Nähe  befindlichen  Höhen  herbei- 
karrte. 

In  diesen  letzten  Fällen  sind  die  Parallelwerke  grofsentheils  zu 
beiden  Seiten  des  Stromes  ausgeführt  worden.  Auch  an  der 
Mosel  im  französischen  Gebiete  wählte  man  Anfangs  die  beidersei- 
tige B^renzung  des  Fahrwassers  durch  Parallelwerke.  Die  fran- 
zösischen Ingenieure  sind  auch  der  Ansicht,  dais  der  Zweck  hier- 
durch vollständiger  erreicht  wird,  was  sich  vielleicht  dadurch  er- 
klärt, daÜB  jeder  einzelne  Seitenarm  alsdann  weniger  zur  Aufnahme 
des  Hanptstromes  geeignet  ist.  Die  Anlage-Kosten  pflegen  sich  in- 
dessen alsdann  bedeutend  höher  zu  stellen. 

Endlich  mufs  noch  erwähnt  werden,  dafs  unterhalb  der  vereng- 
ten Stelle  gewöhnlich  eine  starke  Ablagerung  von  Geschieben  und 
feinerem  Material  eintritt.  Es  ist  dieses  eine  natürliche  Folge  der 
plötzlichen  Erweiterung  des  Profils.  Nur  wenn  das  Fahrwas- 
ser in  einer  Curve  liegt,  setzt  sich  die  tiefere  Rinne  auch  weiter 
abw&rts  fort 


§.  24. 
Buhnen. 

Der  Zweck  der  Stromregulirung  besteht  darin,  das  Bette  und 
die  Ufer  so  auszubilden*  und  die  Strömung  so  zu  leiten  und  zusam- 
menzuhalten, dab  die  Verfiachungen  und  sonstigen  Unordnungen 
aufhören,  welche  der  Abführung  des  Wassers  oder  der  Schiffahrt 
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hinderlich  waren,  oder  welche  den  Uferabbruch  veranlaftten.  Mao 
kann  ohne  Zweifel  anch  durch  künstliche  Anlagen  anmittelbar  sol- 
che  günstige  Verhältnisse  herbeifahren,  aber  wie  bereits  erwähnt, 
werden  die  Kosten  in  'diesem  Falle  übermälsig  gesteigert  Weit, 
zweckmäßiger  und  sicherer  ist  es  daher,  den  Strom  zu  veranlassen, 
dafs  er  selbst  hierauf  hinwirkt  und  seine  Ufer  in  der  beabsichtigten 
Art  ausbildet  Er  muis  also  an  denjenigen  Stellen  seines  Bettes, 
welche  innerhalb  der  gewählten  Uferlinie  liegen,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  bei  Golmationen  geschieht,  den  Sand  und  die  erdigen  Stoffe 
ablagern,  die  er  mit  sich  fuhrt.  Damit  dieses  aber  geschehn  kann, 
ist  es  nothig,  dafs  man  den  Strom  von  diesen  Flächen  keineswegs 
ausschliefst,  er  mnfs  vielmehr  einen  ^ien  Zugang  finden,  und  eine 
frische  Strömung  mufe  ihn  hineinweisen.  Aber  diese  Strömung  mnls 
da,  wo  die  Yerlandung  erfolgen  soll,  allmählig  schwächer  werden, 
und  namentlich  unmittelbar  über  dem  Boden  müssen  sich  Hinder- 
nisse finden,  welche  die  Steine  und  den  Eies  und  selbst  die  Sand- 
wellen, die  auf  der  Sohle  des  Bettes  sich  fortbewegen,  aufhalten 
und  nach  und  nach  die  Erhöhung  herbeifuhren.  Hierin  liegt  der 
Grund,  weshalb  die  Parallelwerke,  die  im  günstigsten  Falle  ganz 
abgeschlossne  Bassins  bilden,  zu  diesem  Zwecke  untauglich  sind, 
dag^en  können  die  vom  Ufer  aus  in  den  Strom  vortretenden  Ein- 
baue oder  Buhnen  sich  als  sehr'^vortheilhaft  zeigen  und  die  Ufer- 
bildung vollständig  herbeifuhren.  Dafs  dieses  möglich  sei,  hat  die 
Erfahrung  bereits  vielfach  gezeigt 

Der  Hauptzweck  solcher  Werke  ist  hiemach  die  allmfihlige 
Umgestaltung  der  Ufer,  und  nur  in  dem  Maalse,  wie  dieser 
Zweck  erreicht  wird,  kann  die  Einwirkung  auf  das  Bette  sich 
zeigen. 

Diese  Ansicht  über  den  Zweck  der  Buhnen  ist  keineswegs  all- 
gemein verbreitet  Man  erwartet  von  denselben  gewöhnlich  nichts 
weiter,  als  den  Schutz  der  Ufer  und  die  Erhaltung  der  Tiefe.  In 
dieser  Art  hat  sich  z.  B.  Woltman  noch  in  der  letzten  Zeit  seines 
Lebens  ausgesprochen.  Er  betrachtet  die  Einbaue  nur  als  Mittel, 
um  einzelne  Unregelmäfsigkeiten  zu  beseitigen*).  Selbst 
dieser  beschränkte  Zweck  ist  vielfach  nicht  erreicht  worden,  und 
namentlich   sind   die  altem  Versuche  dieser  Art  vollständig  müs- 


*)  Grelle,  Jooraal  für  die  Bankimtt,  ü.  Band,  Seite  117. 
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gluckt  In  den  von  Wiebeking  mitgetheilten  Charten  des  Bhein- 
»troms  sind  in  der  Stromstrecke,  welche  innerhalb  der  Preoüsischen 
Rheinprovinz  and  namentlich  des  Düsseldorfer  Regierungsbezirkes 
liegt,  eine  grolse  Menge  von  Buhnen  angegeben,  die  von  Wiebeking 
selbst  oder  doch  unter  seiner  Mitwirkung  ausgeführt  sind.  Nach 
wenig  Jahren  waren  sie  sfimmtlich  spurlos  verschwunden  *),  wozu 
auch  die  Vernachlässigung  des  Strombaues  unter  der  französischen 
Herrschaft  beitrug. 

Diese  Erfahrung  zeigt,  wie  nothig  es  ist,  die  Stromregulirungs- 
werke  so  anzuordnen,  dais  sie  nicht  fortwährend  ihre  gefährliche 
Lage  behalten.  Sie  müssen  vielmehr  durch  die  Bildung  des 
Ufers  sich  selbst  Schutz  verschaffen,  so  dafs  sie  nur  an  einzelnen 
Stellen  einem  dauernden  Angriffe  ausgesetzt  bleiben.  Indem  man 
aber  diese  bedrohten  Stellen  schon  vorher  kennt,  so  mu(s  durch 
möglichste  Solidität  ihnen  der  gehörige  Schutz  gegeben  werden. 

So  lange  man  nur  die  Absicht  verfolgte,  durch  die  ausgeführ- 
ten Bauwerke  auf  die  Bildung  des  tiefen  Stromschlauches  und  zwar 
Tonnigsweise  mit  Berücksichtigung  des  mittlem  und  niedrigen  Was- 
sere hinzuwirken,  wie  dieses  auch  bei  Anlage  der  Parallelwerke 
der  Fall  ist,  so  erreichte  man  zwar  zuweilen  bald  einige  Erfolge, 
aber  das  Hochwasser  wirkte  nicht  auf  Verlandung,  und  setzte  ge- 
wöhnlich seine  Angriffe  gegen  die  Ufer  weiter  fort.     Dieses  war 
der  Grund,  weshalb  die  weit  vortretenden  und  stromabwärts  geneig- 
ten Einbaue  jedesmal  stark  beschädigt  und  oft  bald  zerstört  wurden. 
Die  an  derselben  Strecke  des  Rheins  seit  der  Wiederbesitznahme 
dorch  Preulsen   ausgeführten  Werke  zeigen  dagegen  wesentlich  an- 
dere Erfolge,     Sie   haben  nicht  nur  den  fernem  Abbruch  der  Ufer 
verhindert,  sondern  fast  jedesmal  Verlandungen  erzeugt,  wodurch 
m  immer   mehr   und   mehr  dem  Stromangriffe  entzogen  werden. 
Wenn  die  Werke  an  ihrem  Kopfe  auch  dem  fernem  Angriffe  des 
Stroms   bloisgestellt   bleiben   und   demselben   nicht  ganz  entzogen 
werden  können,  so  sind  sie  doch  durch  die  Verlandungen  vor  einem 
Dorchbrnch  gesichert    Eine  wesentliche  Erleichterang  in  der  Unter- 
haltang  tritt  aber  bei  ihnen  noch  insofern  ein,  als  die  Werke  sich 


*)  Es  ergiebt  sich  dieses  ans  der  Vergleichnng  mit  der  Eyersmann'schen 
Chirte  des  Rheinstroms  im  Düsseldorfer  Regiemngsbesirke,  die  im  Jahre  1836 
enchieiu 
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gegenseitig  unterstützen.  Indem  sie  sämmdich  auf  die  DarsteUnng 
eines  regelmäisigen  Stromlaofes  hinwirken,  so  verhindern  sie  es^ 
dafs  vor  einem  derselben  ein  besonders  starker  Angriff  sich  eon- 
centriren  kann. 

Die  Regulirmig  des  Rheins  im  Düsseldorfer  B^erangsbezirk 
konnte  bei  der  Kostbarkeit  der  Anlagen  nur  langsam  vorschreiteir, 
und  ist  noch  nicht  beendet,  aber  sehr  wichtig  sind  ohne  Zweifel  die 
daselbst  bereits  erreichten  Erfolge.  In  dem  Preufsischen  Antheile 
der  Weser  ist  die  Regulirung  gleichfalls  gelungen,  und  zw^ar  sind 
hier  vielfach  feste  Ufer  an  denjenigen  Stellen  entstanden,  wo  froher 
in  nachtheiliger  und  gefährlicher  Krümmung  das  Fahrwasser  lag. 
Noch  schneller  bildeten  sich  das  Bette  und  zugleich  die  Ufer  an 
der  Mosel  im  Trierer  und  Goblenzer  Regierungsbezirk  ans. 

Die  Benennung  Buhnen  oder  Einbaue  bezeichnet  die  ganze 
Classe  der  vom  Ufer  aus  in  den  Strom  vortretenden  Werke.    Die- 
selben unterscheiden  sich  von  den  Parallelwerken  dadurch,  dals  sie 
sich  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  auf  geringe  L&ngen  parallel 
zum  Strome  hinziehn.     Vielfach  giebt  man  ihnen  auch  andre  Be- 
nennungen,   die  wohl  sämmtlich  zunächst  provinziell  waren.     Je- 
nachdem   aber   die   localen  Verhältnisse   das  eine  oder  das  andre 
Material  daselbst  besonders  angemessen  erscheinen  lielsen,  so   ist 
auch   mehr  oder  weniger  die  Andeutung  der  Constructionsart,  und 
namentlich  des  Materials,  woraus  sie  bestehn,  in  den  Begriff  des 
Wortes  mit  übertragen.    So  versteht  man  unter  Buhnen,  Kribben, 
Schlachten,   Stacken  und  Schiengen  solche  Einbaue,  die  aus 
Strauch  oder  aus  Faschinen  erbaut  sind,  Wuhre  oder  Wehre  da- 
gegen  bezeichnen  die  Stein -Construction  und  Höft  er  die  Anwen- 
dung des  starken   Bauholzes.    Nichts  desto  weniger  werden  auch 
diese  Benennungen  sehr  verschieden  gebraucht,  und  am  allgemein- 
sten findet  noch  das  Wort  Buhne  Eingang,  worunter  man   auch 
die  Steinwerke  begreift.     Man  versteht  darunter  aber  immer  nur 
solche  Baue,  welche  Hauptwerke  sind  und  hinreichende  Stärke 
haben,  um  dem  vollen  Angriffe  des  Stroms  Widerstand  zu  leisten, 
die  leichtem  Unterstützungswerke,  welche  an  geschützten  Stel- 
len errichtet  werden,  um  das  Wasser  daselbst  mehr  zur  Ruhe  kom- 
men zu  lassen,  und  welche  ihrer  Richtung  und  ihrem  Zwecke  nach 
auch  nichts  Andres  als  Einbaue  sind,  nennt  man  Schlick  fange, 
auch  Traversen,  und  wenn  sie  auf  höheren  Sandflächen  angelegt 
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werden,  Rauschen,  wobei  die  verschiedenen  Constructions- Arten 
wieder  durch  besondre  Benennung  bezeichnet  werden,  wie  z.  B. 
Flechtz&une,  Pfianzlinien  u.  dergl. 

Die  Buhnen  werden  auch  nach  den  verschiednen  Zwecken, 
die  sie  herbeifuhren  sollen,  verschiedentlich  benannt,  besonders  in 
früherer  Zeit  machte  man  hierbei  den  wesentlichen  Unterschied,  dafs 
man  sie  entweder  als  defensive  oder  als  offensive  Werke  an- 
sah. Das  unterscheidende  Kennzeichen  zwischen  beiden  war  nach 
Süberschlag  die  Breite,  auf  welche  sie  den  Strom  beschränkten. 
So  lange  sie  nfimlich  die  Normalbreite  frei  liefsen,  so  sah  man  sie 
nur  als  Schutzwerke  für  das  dahinter  liegende  Ufer  an,  im  ent- 
gegengesetzten Falle  meinte  man  aber,  dafs  sie  den  Angriff  des 
gegenüberliegenden  Ufers  bewirkten« 

Unter  Schntzbuhnen  versteht  man  solche  Einbaue,  welche 
allein  die   Sicherstellung  des  dahinter  liegenden  Ufers  bezwecken, 
wenn    sie    aber  nicht  nur    hierauf,    sondern   auch  auf  Verlandung 
oder    auf    die   Erzeugung   eines    Vorlandes    hinwirken    sollen,    so 
nennt  man  sie  Fangbuhnen.     Ferner  versteht  man  unter  Treib - 
btthnen  diejenigen  Einbaue,  welche  Silberschlag  offensive  nannte, 
indem    sie   das  gegenfiberliegende   Ufer,  oder  auch    wohl  eine  im 
Strom  gelegene  Insel  oder  eine  Sand-  oder  Eüesbank  in  Angriff 
versetzen    sollen.      Rauschbahnen    heiGsen    sie    in    dem    Falle, 
wenn   ein   starkes  Gefälle  zwischen  je  zwei  einander  gegenüberlie- 
genden Buhnen  sich  bildet,  ihr  Zweck  ist  derselbe,  den  man  besser 
durch  Parallelwerke  erreicht.    Die  vorstehenden  Arten  von  Buhnen 
sind  eigentliche  Einbaue,  aufserdem  kommen  auch  noch  Schopf- 
bahnen vor,  d.  h.  Werke  an  den  obem  Spitzen  der  Inseln,  die 
dorch  ihre  Richtung  dem  einen,  oder  dem  andern  Arme  die  Haupt- 
stromung  zuweisen  sollen,  jedoch  häufig  gerade  das  Oegentheil  von 
dem  herbeigeführt  haben,  was  man  beabsichtigte.    Ferner  nennt  man 
Trenn  nngsbuhnen  oder  Separations  werke  diejenigen,  welche 
7or  der  Einmündung  von  Seitenzuflüssen  oder  Nebenarmen  angelegt 
werden,    um    eine    unregelmälsige  Verbindung   derselben    mit  dem 
Hanptstrome  zu  verhindern.    Endlich  werden  auch  diejenigen  Werke, 
welche  Stromarme  ganz  abschließen,  Sperrbuhnen  genannt,  wo- 
&  die  gewöhnliche  Benennung  Coupirung  ist 

Die  Wirkungsar t  der  eigentlichen  Einbaue  bei  verschiednen 
Wasserständen  ergiebt  sich  schon  zum  Theil  ans  den  obigen  Mit- 
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theilungen  (§.  21.)  über  den  Effect  des  strömenden  Wassers,  Die 
Bahne  sperrt  bei  kleinem  Wasser,  oder  so  lange  sie  nicht  über- 
flathet  wird,  einen  Theil  des  Profils,  und  die  Wasserföden,  die  frü- 
her daselbst  abflössen,  müssen  nunmehr  durch  den  übrigbleibenden 
Theil  des  Profils  hindurchgehn.  Hieraus  ergiebt  sich  augenschein- 
lich für  den  letztern  eine  vermehrte  Geschwindigkeit  und  sonach 
ein  verstärkter  Angriff  gegen  das  Bette. 

Oberhalb  einer  Buhne  und  selbst  in  der  N&he  des  Ufers  findet 
man  keineswegs  stehendes  Wasser,  vielmehr  bemerkt  man  hier  ge- 
wöhnlich eine  frische  Strömung,  und  häufig  kommt  es  sogar 
vor,  dab  einzelne  Buhnen,  besonders  wenn  sie  weit  in  den  Strom 
vortreten,  wie  Fig.  84  zeigt,  die  Richtung  desselben  wenig  za  ver- 
ändern  scheinen.    Durch    die    beiden   punktirten  Linien   ist    diese 
Richtung  des  Stroms  oder  der  Stromstrich  vor  und  nach  dem  Bau 
angedeutet,  und  man  bemerkt,  dals  die  Buhne  diese  Richtung  strom- 
aufwärts gar  nicht  geändert  hat.    Es  kommt  sogar  vor,  dab  Schiffe 
bei    der  Thalfahrt  durch  den  Strom  in  den  Winkel  oberhalb  der 
Buhne  hineingezogen  werden,  und  daüs  vom  gegenüberliegenden  XJfxar 
aus  die  Sandbänke  während  des  Baues  und  bald  nachher  sich  viel 
weiter  in  das  Bette  hineinziehn,  als  vorher  der  Fall  war.    Diese 
auffallende  Erscheinung,  dab  nämlich  eine  heftige  Strömung  in  der 
Bucht  oberhalb  der  Buhne  fortdauert,  ohnerachtet  der  frühere  Aas- 
weg gesperrt  ist,  erklärt  sich  durch  die  Gestaltung  des  Strombettes. 
Man  darf  daher  nicht  voraussetzen,  dab  Buhnenanlagen  auf  eine 
weite  Entfernung  stromaufwärts  schon  von  Einflub  sind.    Ein  sol- 
cher kann  nur  darin  bestehn,  dab  die  Buhnen  durch  den  erzeugten 
Aubtau  das  Gefälle  mäfsigen,  aber  dieses  verschwindet,  sobald  die 
gröbere  Tiefe  vor  dem  Kopfe  einen  verstärkten  Abflub  gestattet 
Das  Wasser  verfolgt  sonach  unmittelbar  nach  der  Ausfuhrung  des 
Baues  seinen  firühern  Weg,  und  vermöge  seines  Beharrungsvermö- 
gens behält  es  auch,  sobald  es  in  den  Wirkungskreis  der  Bahne 
tritt,  diejenige  Richtung  bei,  die  ihm  durch  die  Gestaltung  des  Strom- 
bettes, und  namentlich  durch  die  tiefere  Rinne  in  demselben  ange- 
wiesen wird.    Diese  Verhältnisse  werden  nicht  früher  verändert,  als 
bis  durch  das  Hochwasser  eine  wesentliche  Umformung  eingetreten 
ist.    Es  erklärt  sich  indessen  hieraus,  dab  einzelne  Buhnen, 
besonders  wenn  sie  stark  vortreten,  weit  entfernt  den  Strom  zu  re- 
guliren,   die  Unregelmäbigkeit  desselben  noch  vergröbern.     Aber 
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aacb  sor  Zeit  des  Hochwassers  können  solche  isolirte  Anlagen  kei- 
nen gfinstigen  Erfolg  herbeifahren,  während  ihre  Unterhaitang  sehr 
kosttMur  ist. 

Diese  üebelstfinde  verlieren  am  so  mehr  an  Bedeatang,  in  je 
karzerem   Abstände  die  Bahnen  einander  folgen.     Hieraaf  beraht 
das  sicherste  Mittel,  um  den  Strom  vom  Ufer  za  entfernen  and  in 
denjenigen  Theü  des  Bettes  za  weisen,  den  man   als  eigentliches 
Strombett  offen  erhalten  wilL     Die  Entfernang  der  Bahnen  an- 
ter sich  ist  aber  keineswegs  allein  von  ihrer  Länge  abhängig,  son- 
dern man  mols  vielmehr  eine  bestimmte  Beziehang  zwischen  dieser 
Entfernang  and  der  Breite  des  Stroms  aa&achen.     Es  ergiebt  sich 
dieses  schon  aas  dem  Umstände,  dals,  wenn  die  Bahnen  später  ih- 
ren Zweck  erfallt  and  die  Yerlandang  zwischen  sich  erzeugt  haben, 
die  letztere  noch  dauernd  durch  sie  geschützt  werden  mufs,  damit 
nicht  neue  Ufereinbrüche  und  Unordnungen   sich  erzeugen.     Dabei 
ist  offenbar  die  Lage  des  Ufers  zur  Zeit  der  RegaÜrung  ganz  gleich- 
galtig,  und  folglich  auch  die  ursprüngliche  Länge  der  Buhnen.     Die 
Bobnenköpfe,  welche  die  Festpunkte  für  das  Ufer  bilden,  müssen 
daher  so  nahe  neben  einander  liegen,  dals  keine  nachtheilige  Strom- 
krümme dazwischen  entstehen  kann,  und  ohne  Zweifel  ist  die  Breite 
des  Stroms  der  einzige  Maafsstab  für  diese  noch  zulässige  Entfer- 
nung der  Köpfe  von  einander.     Zur  Erleichterung  der  Anlage  kann 
es  allerdings  dienen,  wenn  man  in  tiefen  Buchten  Anfangs  die  Buh- 
nen in  gröfsem  Abstand  von  einander  legt.     Sie  werden  alsdann 
aber  weniger  wirksam  sein,  und  können  nur  dazu  dienen,  einiger- 
maalsen  die  Verhältnisse  zu  verbessern  und  einige  Verlandung   zu 
erzeugen.     Sobald  dieser  Zweck   durch  sie   aber  herbeigeführt  ist, 
so  müssen  sie  noch  durch  dazwischengelegte  Werke  in  ihrer  Wirk- 
samkeit unterstützt  werden.     Man   erreicht  dadurch  den  Vortheil, 
dafis  man  die  spätem  Bauten  in  einer  geringern  Wassertiefe  und  zn- 
wdlen  auch  in  geringerer  Länge,  also  in  beider  Beziehung  wohl- 
feiler ausführen  kann. 

Verfolgt  man  femer  die  Strömung  des  niedrigen  Wassers  vor 
dem  Kopfe  oder  dem  äufsern  Ende  der  Buhne  und  unterhalb  des- 
selben, so  findet  an  der  Stelle,  wo  die  Buhne  liegt,  nicht  nur  we- 
gen der  stärksten  Verengung  des  Profils  die  grölste  Geschwindig- 
keit statt,  sondern  aufserdem  trifft  gerade  hier  die  Seiten-  oder  Ufer- 
strömung  mit  dem  nicht  abgelenkten  Strome  zusammen,  aufserdem 
ILl  25 


386  V.   Regulirung  der  Ströme. 

zeigt  sich  auch  hier  das  stärkste  OefSUe  und  oft  ein  ionnticher 
Wassersturz.  Alle  diese  Umstände  wirken  auf  die  Vertiefung  die- 
ser Stelle  hin,  welche  in  der  Regel  auch  sehr  stark  und  schnell  er- 
folgt Oft  stellt  sie  sich  in  solcher  Gröfse  ein,  dafs  selbst  die  Was- 
serfäden von  der  andern  Seite  des  Stroms  sich  hierher  wenden,  weil 
ihre  Abfuhrung  hier  am  wenigstens  behindert  wird,  und  weil  gerade 
hinter  der  Buhne  das  Wasser  am  niedrigsten  steht 

Die  starke  Vertiefung  vor  dem  Kopfe  der  Buhnen  ist  schon 
als  eine  Unregelmäüsigkeit  im  Strombett  an  sich  nachtheilig,  und 
wird  es  um  so  mehr,  als  sie  zuweilen  eine  übermälsige  Verengung 
des  Profils  und  dadurch  auch  eine  besonders  heftige  Strömung  ver- 
anlafst,  welche  den  Betrieb  der  Schiffahrt  erschwert  und  selbst  ge- 
fahrlich macht,  endlich .  aber  wird  dadurch  auch  der  Kopf  der  Bahne 
der  Gefahr  ausgesetzt,  dafs  er  in  die  Tiefe  herabstürzt.  Schon  wäh- 
rend des  Baues  pflegt  sich  die  Vertiefung  zu  zeigen,  und  indeoa  sie 
immer  vor  dem  bereits  fertigen  Theile  eintritt,  so  geschieht  es  nicht 
selten,  dafs  man  die  ganze  Buhne  in  einer  weit  groisem  Tiefe  aus- 
fuhren mnfs,  als  nach  den  vorhergehenden  Untersuchungen  des  Gran- 
des zu  erwarten  war.  Es  fehlt  nicht  an  Beispielen,  dafs  Buhnen- 
anlagen gar  nicht  beendigt  werden  konnten,  weil  die  Tiefe  und  zu- 
gleich die  Strömung  vor  ihnen  immer  heftiger  wurde.  Von  den 
Vorsichtsmaalsregeln,  welche  man  in  dieser  Beziehung  treffen  kann, 
soll  später  bei  Beschreibung  der  Constructionen  die  Rede  sein,  hier 
mufs  aber  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dab  dieser  Uebel- 
stand  am  bedenklichsten  wird,  wenn  man  mit  einem  einzelnen  Bau 
sehr  weit  in  den  Strom  herausgeht  und  die  Verengung  des  Profils 
ein  besonders  starkes  Gef&Ue  oder  einen  hohen  Aufstau  verursacht 
Wenn  man  dagegen  eine  Buhne  in  nicht  gar  weiter  Entfernung  von 
andern  ausfuhrt,  so  vertheilt  sich  das  Gefälle  der  zu  corrigirenden 
Stromstrecke  auf  alle,  und  es  wird  daher  um  so  geringer  vor  jeder 
einzelnen.  Aulserdem  gewährt  jede  fertige  Buhne  einen  meiklichen 
Schutz  der  nächstfolgenden,  und  indem  man  das  ganze  System  von 
Buhnen  an  das  regelmäfsig  geformte  Ufer  anschlielst,  so  ist  das 
oberste  Werk  nur  kurz,  und  jedes  folgende  tritt  vor  dem  frühem 
nur  wenig  vor,  so  dafs  kein  einziges  in  seiner  ganzen  Länge  von 
einem  besonders  heftigen  Strome  getroffen  wird. 

Unterhalb  des  Kopfes  der  Buhne  trifft  der  verstärkte  Strom 
mit  einer  Wassermasse  zusammen,  die  an  der  allgemeinen  Bewe- 
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gang  wenig  Tbeil  nimmt  und  von  oben  her  keinen  Zaflnls  erhält. 
Hier  bilden  sich  in  Folge  der  Cohfiaion  der  WasserfEden  jene  Wirbel 
oder  Widerstrome  aus,  deren  schon  Erwähnung  geschehn  ist,  und 
XU  ihrer  M&(sigung^tr^  besonders  eine  sanfte  Dossirung  des  Kopfes 
der  Bohne  sehr  wirksam  bei.  Aulserdem  aber  sind  sie  um  so 
schwächer,  je  geringer  das  Gefälle  vor  der  Buhne  bleibt,  und  so- 
nach UÜst  sich  ihr  schädlicher  Einflufs  gleichfalls  vermindern,  wenn 
man  die  Anzahl  der  Buhnen  Tergröisert,  oder  das  OeflUe  der  ganzen 
Stromstrecke  auf  mehrere  yertheilt 

Wenn  man  diese  Vorsichts  -  Maafisregel  beachtet,  also  die 
Streichlinie,  bis  zu  der  die  Buhnenköpfe  heraustreten,  in  sanf- 
ter Krümmung  an  das  oberhalb,  wie  an  das  unterhalb  belegene 
Ufer  anschlieiist,  auch  diese  Linie  möglichst  gleichm&fsig  in  flacher 
Corre  durchfuhrt,  wenn  man  femer  die  gegenseitigen  Abstände  der 
Bohnen  passend  annimmt,  und  mit  dem  Bau  der  obem  beginnt, 
so  gelingt  es,  den  Strom  so  regelmäßig  in  sein  neues  Bette  zu 
weisen,  dafs  selbst  die  gröfsem  Tiefen  vor  den  Köpfen  kaum  be- 
m^kbar  sind.  Bei  manchen  in  neurer  2^t  unter  Leitung  des 
Strombaadirector  Nobiling  am  Rhein  ausgeführten  sehr  bedeutenden 
Correctionen  sind  diese  Erfolge  wirklich  erreicht 

So  lange  der  niedrige  Wasserstand  anhält,  oder  wenig- 
stens die  Buhnen  nicht  stark  überströmt  werden,  so  beschränkt  sich 
der  Effect,  den  sie  herbeifuhren,  gewöhnlich  nur  auf  die  Vertiefung 
des  Bettes  unmittelbar  vor  dem  Kopfe.  Es  bilden  sich  hier  tiefe 
Löcher,  die  sich  bald  weiter  ausdehnen,  die  aber,  wenn  die  Strö- 
mung stark  ist  und  die  Buhnen  nicht  weit  von  einander  liegen,  mit 
der  Zeit  in  2kisammenhang  treten  und  dadurch  die  beabsichtigte 
tiefe  Fahrrinne  darstellen.  Ein  solcher  tiefer  Schlauch  li^  aber, 
onmittelbar  vor  den  Buhnenköpfen.  Man  pflegt  aus  diesem  Grunde 
den  Buhnen  im  Allgemeinen  die  Eigenschafl;  beizulegen,  dafe  sie 
den  Strom  anziehn.  In  vielen  Fällen  kann  diese  Eigenschaft 
sehr  nützlich  werden,  zuweilen  ist  sie  aber  auch  nachtheilig  und 
dem  Zwecke  des  Baues  gerade  entgegen.  Das  Letzte  pflegt  na- 
mentlieh  einzutreten,  wenn  man  die  Anlage  in  der  Absicht  ausge- 
führt hat,  um  an  dem  gegenüberliegenden  Ufer  Abbruch  zu  erzeugen, 
oder  Inseln  zu  beseitigen.  In  gleicher  Art  verfehlen  auch  die  so- 
genannten Schöpf  buhnen  gro&entheils  ihren  Zweck.  Statt  den  Strom 
von  denyenigen  Arm  abzuhalten,  dessen  obere  Mündung  sie  theil- 
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weise  sperren,  erzeugen  sie  oft  eine  so  starke  Vertiefung  vor  ihrein 
Kopfe,  dafs  der  Strom  sich  vorzugsweise  in  diesen  Ann  hineinipvirft 
und  dadurch  der  andre  Ann,  dem  man  mehr  Wasser  saweisen 
wollte,  zur  Verlandung  kommt.  « 

Es  ISSßt  sich  indessen  aus  dieser  Wirkung  der  Bahnen  aoch 
wieder  Vortheil  ziehn,  besonders  kann  man  hierdurch  in  Sandban- 
ken,  die  von  dem  convezen  Ufer  aus  weit  in  das  Strombett  vor- 
treten, tiefe  Rinnen  einschneiden  und  offen  erhalten,  wodurch  der 
Angriff  gegen  das  concave  Ufer  sich  rermindert    Man  muls  dabei 
freilich  von  der  gewöhnlichen  Ansicht  absehn,  dafe  vor  convexen 
Ufern   keine  Buhne   ausgeführt  werden  dürfe,   wie  dieses  oft  als 
allgemein  gültiger  Grundsatz  ausgesprochen  wird.    Diese  Regel  be- 
ruht allein  auf  der  Voraussetzung,  da(s  alle  Bahnen  den  Strom  ron 
sich  abweisen,  sie  also  in  diesem  Falle  den  Angriff  auf  das  concave 
Ufer  vermehren,  oder  die  Krümmung  noch  schfirfer  machen  würden. 
In  der  Wirklichkeit  geschieht  dieses  aber  nicht  immer,  vielmehr 
ist  das  Gegentheil  die  allgemeinere  Erscheinung,  denn  die  meisten 
Buhnen  ziehn  den  Strom  an.    Die  Buhnen  auf  der  Sandbank  vor 
dem  convexen  Ufer  wirken  daher,  wenn  sie  noch  von  einer  merk* 
liehen  Strömung  .getroffen  werden,  in  gleicher  Weise,  wie  sie  es 
unter  andern  Verhältnissen  thun  würden:  sie  concentriren  den  Strom 
vor  ihren  Köpfen,  erzeugen  hier  Vertiefung  und  dienen  sonach  dasn, 
die  Sandbank,  auf  der  sie  stehn,  in  Angriff  zu  vei^^etzen,  oder  den 
Anfall  des  Stroms  aaf  das  gegenüberliegende  bedrohte  Ufer  zu  ma&i- 
gen.    Eversmann  hat  mit  sehr  günstigem  Erfolge  einige  Werke  in 
dieser  Art  erbauen  lassen,  sie  jedoch  so  leicht  construirt,  dals  sie 
einer  starken  Vertiefung  vor  dem  Kopfe  nicht  wid«*stehn  konnten, 
und  daher  sogleich  abbrachen,  wie  eine  solche  eintrat.    Sie  durften 
aus  diesem  Orunde  weit  über  die  Normalbreite  des  Stroms  heraus- 
geführt werden,  wodurch  es  allein  möglich  war,  sie  einer  heftigen 
Strömung  auszusetzen,  welche  auf  die  Vertiefung  hinwirken  konnte. 
Sobald  diese  sich  aber  zeigte,  zog  sich  auch  die  Strömung  schon 
mehr  nach  diesem  Ufer  hin,  und  blieb  auch  wirksam,  wenn  der 
Kopf  der  Buhne  in  der  Tiefe  versank  und  fortgerissen  wurde. 

Man  kann  die  Wirksamkeit  der  Buhnen,  in  Betreff  der  Bildang 
einer  zusammenhangenden  Rinne,  noch  verstfirken,  wenn  man  sie 
mit  Flügeln  versieht,  vne  Fig.  85  zeigt.  Der  Vortheil  dieser  An- 
ordnung liegt  darin,  dafs  man  dem  vorbeiströmenden  Wasser  eine 
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iMrtimiDte  Richtung  ertheilt,  die  es  in  Folge  seines  Beharrungsver- 
mögens auch  femer  beibeh&lt  und  dadurch  veranlalst  wird,  auf  eine 
^ro&ere  Länge  das  Bette  anzugreifen.  Es  bilden  diese  Flügel  den 
Vebergang  zu  den  Parallelwerken,  und  dieselben  Uebelstande,  welche 
\m  den  letztem  eintreten,  zeigen  sich  gewissermafsen  auch  schon 
an  ihnen,  namentlich  die  unregelmfilsige  und  unvollstfindige  Ablage- 
rung des  Materials.  Sie  verhindern  daher  schon  zum  Theil  die 
gehmge  Ausbildung  der  Ufer.  Man  kann  diese  Flügel  entweder 
stromaofw&rts  oder  stromabwärts  an  die  Buhnen  anschliefsen,  oder 
WKh  Beides  vereinigen,  wie  in  der  Figur  angegeben  ist  Aufser- 
dem  liegt  eine  Verschiedenheit  noch  darin,  dafs  man  sie  entweder 
ganz  gerade  in  der  Richtung  der  beabsichtigten  Uferlinie  zieht,  wie 
Flg.  85  a,  oder  ihnen  eine  solche  Neigung  und  zugleich  einige 
Krümmung  giebt,  dafe  sie  um  so  kräftiger  das  Wasser  verhindem, 
diejenige  Richtung  anzunehmen,  welche  es  sonst  annehmen  würde 
Flg.  85  b. 

Es  ergiebt  sich  schon  aus  Vorstehendem,  dafe  man  bei  Aus- 
föfamng  einer  Reihe  von  hintereinander  liegenden  Buhnen,  oder 
eines  ganzen  Buhnen-Systems  mit  dem  Bau  der  obern  beginnen, 
und  Ton  dieser  weiter  stromabwärts  vorgehn  mufs.  Die  Erwartung, 
dab  die  obem  Buhnen  schon  auf  die  Regulirung  der  ganzen  zu 
verbessernden  Stromstrecke  hinwirken,  und  daher  den  Bau  der  untern 
wesentlich  erleichtem  werden,  pflegt  dagegen  gemeinhin  nicht  in 
Erfolinng  zu  gehn.  Man  ist  freilich  oft  wegen  der  grofsen  Kosten 
des  ganzen  Baues,  oder  w^en  mangelnder  Arbeitskräfte  gezwungen, 
einen  begonnenen  Bau  zu  unterbrechen,  und  seine  Fortsetzung  erst 
im  folgenden  Jahre  oder  noch  später  in  Aussicht  zu  nehmen,  als- 
dann verläfst  aber  der  Strom  unterhalb  der  bereits  ausgeführten 
Werke  gemeinhin  nickt  seinen  frühern  Lauf,  sondern  tritt  vielmehr 
in  jene  Rinne  schräge  wieder  hinein,  und  veranlafist  dadurch  nicht 
sdten  eine  bedeutende  Erschwerung  der  Schiffahrt. 

Besonders  nachtheilig  ist  aber  die  Unterbrechung  des  Baues  einer 
einzelnen  Bohne,  weil  alsdann  vor  dem  fertigen  Theile  derselben  die 
Tiefe  sich  bedeutend  zu  vergrölsem  pflegt,  also  die  spätere  Fortsetzung 
wesentlich  erschwert  wird«  Man  kann  freilich  der  Zunahme  der  Tiefe 
vorbeogen,  aber  immer  sollte  man  wohl  dafür  sorgen,  das  sämmt- 
hche  Material,  welches  man  wahrscheinlich  nöthig  hat,  schon  vor 
dem  B^pnn  jedes  einzelnen  Werkes  b^izuschaffen.    Hiernach  labt 
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es  sich  auch  nicht  rechtfertigen,  wenn  man  irorlSnfig  den  Werken 
eine  geringere  Lfinge  giebt,  als  sie  haben  sollen,  und  man  sie  erst 
später  ergänzt,  sobald  sich  das  Bedfirfhifs  dazu  herausstellt.  Ba  ist 
freilich  sehr  schwer,  schon  vorher  genau  zu  bestimmen,  wie  weit 
die  Einschränkung  des  Bettes  an  jeder  Stelle  getrieben  werden  mals, 
um  *die  beabsichtigten  Erfolge  herbeizufuhren,  und  es  ist  natorlicfa, 
dafe  man  in  der  Ungewißheit  hierüber  lieber  zu  wenig,  ab  zu  viel 
thut  Nichts  desto  weniger  sollte  man  die  Erfahrungen,  die  an  dem- 
selben Strome  bereits  früher  gesammelt  sind,  immer  sehr  sorgfältig 
benutzen,  um  die  zweckmäfsigste  Entfernung  der  beiderseitigen  Ufer- 
linien schon  vorher  passend  zu  wählen. 

Bisher  ist  nur  von  der  Wirksamkeit  der  Einbaue  bei  niedrigem 
oder  mittlerem  Wasserstande  die  Rede  gewesen,  also  während  der 
Zeit,  in  welcher  sie  nicht  überströmt  werden.  Eine  Ausbildung  der 
Ufer  tritt  aber  erst  ein,  wenn  das  Wasser  über  die  Buhnen  fort- 
geht, und  eine  starke  Strömung  sich  in  dem  durch  sie  umschlos- 
senen Räume  bildet  Die  Bedingungen,  von  welchen  die  Erhöhung 
des  Bettes  an  diesen  Stellen  abhängig  ist,  sind  schon  oben  erwähnt 
worden.  Das  schwere  Geschiebe,  welches  auf  dem  Grunde 
fortrollt,  mals,  ohne  dals  es  eine  steile  Dossirung  heranzusteigen 
oder  seine  Richtung  stark  zu  verändern  braucht,  in  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Buhnen  getrieben  werden.  Es  bleibt  dasdbst 
liegen,  wenn  einige  Beruhigung  des  Wassers  eintritt,  und  nament- 
lich wenn  die  starke  Strömung  unmittelbar  über  der  Sohle  gehemmt 
vrird.  Die  feinem  Stoffe,  welche  im  Wasser  schweben,  treiben  da- 
gegen über  die  Buhnen  fort,  und  sinken  nur  in  so  weit  zu  Boden, 
als  die  eintretende  Beruhigung  dieses  gestattet.  Man  darf  nicht  er- 
warten, daijs  beim  Abschneiden  eines  grolsen  Theiles  des  Bettes  die 
schwereren  Stoffe  sich  über  die  ganze  Fläche  und  bis  gegen  das 
frühere  Ufer  verbreiten,  sie  bleiben  vielmehr  in  der  Nähe  der  Streich- 
linie. Man  bemerkt  hier  in  der  That  fast  immer  die  stärkste  Ab- 
lagerung des  schwereren  Materials,  und  besonders  reichlich  pflegt 
diese  zu  erfolgen,  wenn  die  Buhnen  stromaufwärts  gekehrt  sind, 
oder  das  schwerere  Material  bei  Verfolgung  der  Richtung  seiner 
frühem  Bewegung,  zwischen  sie  hineingetrieben  wird.  Hierin  liegt 
der  Grund,  wefshalb  die  stromaufwärtsgekehrte  Richtung  der  Ein- 
baue zur  Beförderung  der  Uferbildung  beiträgt 

Pie  fein  er  n  Stoffe,  welche  vom  Strome  in  den  durch  die 
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Bohnen  abgeschlossnen  Theil  des  Bettes  hineingeführt  werden,  sind 
ea,  welche  den  hintern  Theil  des  Raumes  zunächst  des  alten  Ufers 
anfollen  müssen,  weil  die  grobem  Massen  nicht  mehr  dahin  gelan- 
^Q.     Es  wird  daher  nöthig,  an  diesen  Stellen  die  Geschwindigkeit 
XU  milsigen,  und  dieses  geschieht,  indem  man  die  Buhnen  hier  er- 
höht, oder  sie  vom  Strome  aus,  nach  dem  Ufer  hin  ansteigen 
lafst.     Man  erreicht  dadurch  den  Vortheil,  dafs  die  Strömung  in  der 
!N&he  des  neuen  Uferrandes  stark  genug  bleibt,  um  Eies  und  gro- 
ben Sand  hineinzuführen,  während  der  feinere  Sand  in  der  schwa- 
chem Strömung  neben  dem  alten  Ufer  niederschlägt.     Die  Höhen- 
lage der  Krone  bringt  zugleich  die  Tiefe,  in  welcher  die  frische 
Bewegung  des  Wassers  aufhört,  und  sonach  die  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher  die  Niederschläge   sich  überhaupt   ablagern.      Manche  andre 
Umstände  bleiben  dabei  freilich  von  gro&em  Einfluls,  aber  im  All- 
gemeinen hängt  die  Form  des  künstlich  gebildeten  Ufers  doch  von 
dem  Profil  der  Buhnen  ab.     Steigen  diese  daher  nach  dem  Ufer 
herauf,  so  erhält  auch  das  Ufer  eine  sanfte  Böschung,  und  der  we- 
sentlichste Nutzen   davon    beruht  wieder  darin,    da(s  alsdann  die 
Strömong  des  Hochwassers  sich  nicht  aus  dem  Bette  des  kleinen 
Wassers  entfernt,  und  in  diesem  die  Tiefe  erhält.    Am  vollständig- 
sten dSrfie   dieses    erreicht  werden,  wenn    man    den  Buhnen  gar 
keinen   scharf  markirten  Kopf  gäbe,   sondern  sie  mit  sanfter  und 
städger  Steigung  von  der  Sohle  des  Bettes  aus  bis  ans  Ufer  her- 
angeführt würden.     Dadurch  lielse  sich  überdies  die  starke  Yer- 
tiefimg  vor  dem  Kopfe  vermeiden,  auch  würden  die  Widerströme 
und  die  sonstigen  Unr^elmäfeigkeiten  beinahe  ganz  aufhören.    End- 
üeh  würde  dabei  das  Wasser,    sobald   es  einen  niedrigem  Stand 
annimmt,  auch  immer  um  so  stärker  zusammengedrängt  werden, 
wodorch    allein  eine  grölsere  Tiefe  bei  kleinem  Wasser  gesichert 
wird.     Eine  solche  Anordnung  stellt  sich  daher  als  die  wirksamste 
and  zugleich  als  die  einfachste  dar.     Man  kann  indessen  bei  der 
gewöhnlichen  Constructionsart  der  Buhnen  keinen  Gebrauch  davon 
machen,  auch  würden  die  zu  diesem  Zwecke  vortretenden  Stein- 
schfittongen  die  Schiffahrt  gefährden. 

Eine  besondere  Berücksichtigung  in  Bezug  auf  die  Wirksamkeit 
der  Buhnen  verdient  noch  derjenige  Wasserstand,  bei  dem  dieselben 
mäbig  überströmt  werden.  Der  alsdann  erfolgende  Uebersturz 
wird  anter  allen  Umständen  eine  Vertiefung  neben  der  untern  Seite 
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der  ^erke  veranlassen  and  hierdurch  die  regelm&feige  AblagervuDi^ 
des  Materials  einigermaalsen  verhindern.     Der  Nachtheil  l&fiit  sioli 
vermeiden,  wenn  man  die  Werke  an  der  stromabw&rts  gekehrt^exi 
Seite  recht  flach  dossirt,  doch  ist  dieses  Mittel  zu  kostbar,  als  daXs 
es  allgemeine  Anwendung  finden  könnte,  aufserdem  ist  es  bei  dem 
gewöhnlichen  Packwerks-  oder  Faschinenbau  nicht  anwendbar.    Die 
oben  erwähnte  Ansteigung  der  Krone  der  Buhne  nach  dem  Ufer 
hin,  ist  aber  auch  in  dieser  Beziehung  vortheilhait,  weil  bei  den 
verschiedenen  Wasserständen  der  stärkste  Angriff  auf  verschiedenea 
Stellen  des  Bettes  erfolgt 

Am  nachtbeiligsten  wirkt  das  überstürzend^  Wasser,  wenn  es 
bei  Verfolgung   seiner  Richtung,   nämlich    normal   gegen    die   der 
Krone,    das  Ufer   dicht   unterhalb   des  Anschluüspunktes   trifft. 
Es  ist  hiervon   schon  bei  Gelegenheit  der  Parallelwerke  die  Rede 
gewesen,  doch  auch  bei  Buhnen  ist  dieser  Umstand  von  der  äolser- 
sten  Wichtigkeit.    Es  ist  klar,  dafe  der  Abbruch  des  Ufers  in  Fol|^ 
dieses  Wasserübersturzes  von  der  Richtung  der  Buhne  gegen  das 
Ufer  abhängt.    Ist  der  stromabwärts  liegende  Winkel  zwischen  dem 
Ufer  und  der  Buhne  sehr  spitz,  so  wird  der  Angriff  am  stärksten 
sein.     Dieses   zeigt  sich  auch  häufig  so  sehr,    dais  dadurch  tiefe 
Ufereinrisse  veranlafst,  und   nicht  selten  der  Anschlufs  der  Buhne 
durchbrochen  wird.    Am  wenigsten  nachtheilig  wirkt  dag^en  das 
überstürzende  Wasser  auf  das  Ufer,    wenn  der  erwähnte  Winkel 
stumpf  oder  die  Buhne  stromaufwärts  gekehrt  ist.    Dieser  Umstand 
begründet  wieder  den  Vorzug  der  letzten  Richtung  der  Werke. 

Die  Krone  der  Buhnen  ist  vielfaltigen  Angriffen  ausgesetzt, 
so  dafs  sie  gemeinhin  nach  einiger  Zeit  ihre  Regelmäbigkeit  verliert. 
Man  stellt  sie  freilich  nach  jeder  Beschädigung  möglichst  bald  wie- 
der her,  wenn  diese  Reparaturen  aber  nicht  gar  zu  kostbar  aus&llen 
sollen,  so  mufs  man  sie  auf  die  starkem  Beschädigungen  beschran- 
ken, und  es  kann  nicht  fehlen,  dais  merkliche  Senkungen  an  ein- 
zelnen Stellen  noch  bleiben,  über  welche  das  Wasser  mit  verstärkter 
Heftigkeit  strömt  Besonders  läfst  sich  dieses  bei  den  mit  Strauch 
bewachsenen  Werken  nicht  vermeiden,  aber  auch  selbst  bei  den 
massiven  und  abgepflasterten  Buhnen,  die  niemals  ein  formliches 
Mauerwerk  bilden,  oder  in  regelmäfsigem  Verbände  von  unten  auf- 
geführt werden,  sondern  die  im  innem  Körper  nur  aus  einer  losen 
Steinschüttung  bestehn,  ist  ein  ungleichmäfi^iges  Setzen  leicht  möglich. 
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Wenn  die  Krone  der  Buhne  ganz  horizontal  angelegt  wird,  so 
▼erst&rkt  sich  an  einer  solchen  vertieften  Stelle  der  Angriff  des 
Wassers,  so  oft  dasselbe  überströmt,  and  diese  st&rkere  Strömung 
Termehrt  aufs  Neue  den  Angriff.  Die  Strömung,  und  sonach  auch 
die  Wirkung  derselben,  wird  aber  um  so  strärker,  je  gröfser  die 
Niveaadifferenz  zu  beiden  Seiten  ist,  und  vielfach,  besonders  bei 
stromabivarts  gerichteten  Buhnen,  ist  diese  Differenz  neben  dem 
Anschlufis  an  das  Ufer  oder  an  dem  Wurzelende  am  gröfsten.  Die 
Krone  muls  also  auch  aus  diesem  Orunde  hier  am  höchsten  liegen. 

Die  Neigung,  welche  man  der  Krone  geben  kann,  ist  nicht 
nur  durch  die  Constructionsart  der  Werke,  sondern  auch  durch  die 
Höbe  der  Ufer  bedingt.  Die  Buhne  darf  n&mlich  niemals  sich  über  das 
anschliefsende  Ufer  erheben,  vielmehr  mufs  sie  stets  etwas  niedriger 
als  dieses  bleiben.  Wenn  man  hiervon  eine  Abweichung  sich  er- 
laubt, so  tritt  eine  verstärkte  Strömung  hinter  der  Buhne  ein, 
and  es  bilden  sich  hier  leicht  Rinnen,  die  sich  schnell  verbreiten 
und  vertiefen,  so  dafs  der  ganze  Bau  endlich  wie  eine  Insel  im 
Strombette  liegt  und  um  so  schädlicher  wirkt,  je  fester  er  con- 
struirt  war. 

Nacbdem  im  Vorstehenden  die  Wirksamkeit  der  Buhnen  im 
Allgemeinen  beschrieben  und  die  wesentlichen  Vortheile  bezeichnet 
sind,  die  man  durch  dieselben  erreichen  kann,  und  in  neuster  Zeit 
auch  wirklich  erreicht  hat,  mufs  des  groben  Mifstrauens  erw&hnt 
werden,  welches  man  in  Frankreich  gegen  diese  Art  von  An- 
lagen hegt*). 

Zun&chst  müssen  in  dieser  Beziehung  die  am  Rhein  unterhalb 
Strafsborg,  gegen  das  Jahr  1825,  ausgeführten  Anlagen  erw&hnt 
werden,  welche  Defontaine  sehr  ausfuhrlich  beschrieben  hat  **).  Die 
Schwierigkeiten,  denen  man  hier  begegnete,  waren  sehr  grois,  und 
wenn  es  dabei  auch  gluckte,  einzelne  Nebenarme  abzuschlieisen  und 
dadurch  den  Strom  etwas  mehr  zusammen  zu  halten,  so  blieb  den- 
noch die  Stromreguürung  höchst  mangelhaft.  Im  Jahr  1840  flois 
hier  der  Rhein  noch  in  fortwährender  Z^rspaltung  in  Nebenarme 


*)  Die  s&mmtlichen  in  den  Annales  des  ponts  et  chauss€es  befindlichen 
AnfsatEe  über  diesen  Geg^enstand,  aprechen  ein  solches  Mifstranen  gegen 
Bflhnenaalagen  ans. 

**)  Annaks  des  poiUs  et  chauss€es,    1833.    11.    p.  1  ff. 
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zwischen  ungedeckten  Kiesfeldem,  die  unaufhörlich  abbrachen  oder 
sich  ausdehnten,  und  eine  fortwährende,  und  zwar  eine  sehr  schnelle 
Umgestaltung  des  Bettes  reranlaTsten.     Der  Strom  bot  den  Anblick 
der  gröisten  Verwilderung,   und  man  sah  mit  Ausnahme  der  weni- 
gen Stellen,  wo  höhere  Ufer,  die  man  dem  fernem  Abbrach  ent- 
ziehn  wollte,  durch  Senkfaschinen  im  FuTse  gedeckt  wurden,  keine 
Spur   von    einer  Stromregulirung.      Die  Zerstörungen,  welche    die 
gröfsem  Werke  erfahren  hatten,  und  die  neuen  Unordnungen,  die 
dadurch  wieder  veranlagt  waren,  sind  nach  der  Beschreibung,    die 
Defontaine  davon  macht,  so  übermfiisig,  dafe  man  sich  nicht  woa- 
dem  darf,  wenn  man  von  dieser  Art  zu  bauen  abging,    and  in 
neurer  Zeit,  wie  schon  erwähnt,  sich  auf  die  Deckung  der  Ufer  be- 
schränkte.     Der  Strom  hat  längs  der  Mhern  französischen  Grenze 
das  Gefalle  von   1:1531,    und   dabei  wird  er  nirgend  von   festen 
Ufern  eingeschlossen,  sondern  sein  Bette  ist  überall  in  dem  abgela- 
gerten Kies  eingeschnitten,  der  in  fortwährender  Bewegung  bleibt, 
so  oft  die  Strömung  ihn  trifft     Nichts  desto  weniger  hat  die  An- 
ordnung der  Werke  selbst  auch  viel  zu  den  nachtheiligen  Brfolgen 
beigetragen.    Die  Grundsätze,  worauf  sich  ein  erfolgreicher  Strom- 
bau  basirt,  beziehn  sich  sämmtlich  darauf,  dab  man  nicht  gewalt- 
sam  neue  Verhältnisse    herbeifahren    kann,    sondern   in    ähnlicher 
Weise,  wie  die  natürlichen  Veränderungen  vor  sich  gehn,  maus  der 
Strom  auch  durch  künstliche  Anlagen  eine  sanfte  Einwirknng  er- 
fahren, und  dadurch  veranlagt  werden,  sein  Ufer  und  sein  Bette  in 
der  Art  umzubilden,  wie  man  beide  gestaltet  wünscht    Hier  wählte 
man  dagegen  ein  ganz  verschiedenes  Verfahren.     Diejenigen  Arme, 
aus  welchen  man  den  Strom  zurückweisen  wollte,  worden  ohne  Wei- 
teres gesperrt,  und  es  blieb  dem  Strome  überlassen,  sich  einen  an- 
dern Ausweg  zu  suchen.    Dieses  war  gewifs  die  Hauptveranlassung 
des  Angriffs,  den  die  Werke  selbst,  sowie  auch  die  durch  sie  ge- 
sperrten Arme  erftihren.     Ein  zweiter  Umstand,  der  gleichfalls  sehr 
nachtheilig  wirken  mulste,  war  die  Höhe,  in  der  man  die  Werke 
erbaute,  ihre  Elrone  lag  zum  Theil  (z.  B.  in  dem  Werke,  welches 
zuerst  den  Lämmerich  Giefsen   sperren  sollte)    15  Fuls  über  dem 
niedrigen  Wasser.    Die  gröfsern  Werke,  die  hier  ausgeführt  sind, 
und  welche  sich  so  wenig  bewährten,  waren  eigentlich  Coupirun- 
gen,  wodurch  Nebenarme  gesperrt  werden  sollten,  sie  bildeten  je- 
doch für  das  Hochwasser  förmliche  Einbaue  und  traten  in  emer 
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Länge  von  100  bis  400  Ruthen  in  das  Flathprofil  hinein,  während 
sie  bei  der  Entfernung  von  etwa  einer  halben  Meile  von  einander 
sich  unmöglich  gegenseitig  anterstatzen  konnten. 

Später  wurden  in  Frankreich,  um  die  verschiedenen  Ansichten 
der  Ingenieare  aber  die  Wirkungen  der  Einbaue  mit  der  Erfahrung 
zu  veigleichen,  auf  der  Loire,    und    zwar   in  einer  sehr  geraden 
Stromstrecke,  noch  besondere  Versuche  angestellt,  doch  auch  diese 
fielen  wieder  höchst  ungünstig  aus  *).    Das  Bette  der  Loire  mit  sei- 
nen Spaltungen,  Inseln  und  Sandfeldem,  hatte  an  der  zum  Versuche 
gewählten  SteUe  eine  Breite  von  €3  bis  100  Ruthen.     Man  erbaute 
vom  rechten  Ufer  ans,  im  Abstände  von  290  bis  320  Ruthen,  drei 
Werke  senkrecht  gegen  die  allgemeine  Richtung  des  Stromes,  von 
denen  jedes  ungefähr  66  Ruthen  lang  war,  und  sich  dem  gegenüber- 
liegenden Ufer  bis  auf  etwa  30  Ruthen  näherte.     Ihre  Kronen  wa- 
ren, wie  es  scheint,  horizontal  und  lagen  l^  Fufs  über  dem  Som- 
merwasser.   Zwischen   den   beiden   untern  Buhnen  schien  in    den 
nSdisten  3  Jahren  ein  gerades  Bette  neben  dem  linken  Ufer  sich 
aoszubilden,   zwischen   die   beiden  obern  warf  sich  dagegen  sehr 
schnell  der  Strom  stärker  hinein,  als  es  früher  geschehn  war.    Nach 
sieben  Jahren  war  die  Strecke  mehr  verwildert,  als  vor  dem  Bau. 
Die  Buhnen  hatten  nur  an  ihrer  untern  Seite  einige  Verlandung  er- 
zengt, aber  augenscheinlich  waren  sie  Veranlassung  gewesen,  dafe 
der  Strom  sich  zwischen  je  zwei  stark  hineingedrängt  hatte  und 
sonach  von  einem  Ufer  zum  andern  in  scharfen  Elrümmungen  ser- 
pentinirte.     An  Tiefe  war  dabei  nichts  gewonnen.     Minard  meint, 
die  Bahnen  wären  noch  nicht  lang  genug  gewesen,  aufserdem  be- 
merkt er  aber,  dafs  sie  zu  weit  auseinander  lagen.     Das  letzte  ist 
ohne  Zweifel  richtig,  aber  hiervon  abgesehn  kann  man  von  solchen 
Bauen,  welche  nur  den  Strom  beschränken,  ohne  ihn  regelmäfsig 
za  leiten,  auch  keinen  günstigen  Erfolg  und  am  wenigsten  die  re- 
gelmäfsige  Ausbildung  der  Ufer  erwarten.    Letztere  ist  augenschein- 
lich ganz  undenkbar,  wenn  man  ohne  gehörigen  Uebergang  die  Buh- 
nen so  weit  vortreten  läfst,  wie  bei  diesem  Versuche  geschah. 

Ueber  den  Abstand  der  Bahnen  von  einander  wird  bei  6e- 
l^enheit  der  Anordnung  der  Strombauwerke  die  Rede  sein,  doch 
mids  schon  hier  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,   dafs  dabei 


*)  Mvutrd  Cows  de  Coruimetum.    Paris  1841.  p.  77  ff. 
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keineswegs  die  Längen  der  einzelnen  Bahnen  maaüsgebend  innd, 
vielmehr  die  Breite  des  r^olirten  Strombettes,  seine  Ejrfimmnng  aod 
die  Stärke  der  Strömung  in  Betracht  kommen. 

Die  Buhnen  sind  entweder  stromabwärts  geneigt,  and  man 
nennt  sie  alsdann  declinante  Buhnen.  In  dieser  Art  -worden 
sie  früher  fast  ausschlielsUch  erbaut,  und  man  hatte  dabei  die  ^b* 
sieht,  daCs  sie  als  Richtwerke  den  Strom  leiten  sollten,  was  in  der 
That  auch  geschah,  wenn  sie  weit  genug  herabgesogen  worden. 
Die  senkrechten  Buhnen  treten  normal  gegen  die  Richtong  des 
Stromes  in  das  Bette  hinein,  und  wenn  sie  endlich  stromaafwarts 
gekehrt  sind,  so  heiüsen  sie  inclinante  Buhnen. 

Welche  Richtung  unter  diesen  die  vortheilhafteste  sei,  ist  kei- 
neswegs allgemein  anerkannt,  obwohl  die  sehen  oben  angefahrten 
Erfahrungen  darüber  entschieden  haben.     Schon  Belidor  sagt  *),  dals 
diejenigen  Einbaue,  welche  stromaufwärts  gekehrt  sind  (also  die  in- 
clinanten),  zwischen  sich  die  stärkste  Yerlandung  erzeugen.     Diese 
Ansicht  hat  sich  in  neurer  Zeit  in  Deutschland  ziemlich  allgemein 
geltend  gemacht,  nur  Woltman  hat  sich  in  dem  bereits  angeführten 
Aufsatze  noch  im  Jahr  1833  für  die  declinanten  Werke  ausgespro- 
chen.   In  Holland  befolgt  man  die  Methode,  dab  bei  einem  gaosen 
Systeme  von  Einbauen,  der  oberste  stark  declinant  und  alle  übri- 
gen senkrecht  gerichtet  werden.    An  der  Tyne  oberhalb  Newcastle 
sah  ich  dagegen  schon  vor  mehreren  Jahrzehenden  lange  Reihe  von 
Buhnen  die  inclinant  und  ganz  in  derselben  Weise,  wie  man  sie  bei 
uns  anordnen  wurde,  erbaut  waren. 

Um  die  Wirkungen  der  verschiedenen  Buhnen  zu  prafen,  vei^ 
suchte  ich  in  einem  kleinen  künstlichen  Ganale  die  Ablagerang  and 
das  Abtreiben  des  Sandes  zu  beobachten.  Fig.  86,  Taf.  XL  stellt 
die  Resultate  dieses  Versuches  dar.  Die  punktirten  Stellen  bedeuten 
dabei  die  Ablagerung  des  Sandes  und  die  schraffirten  die  Aasspn- 
lung  desselben.  Es  traten  indessen  während  der  Versuche  manche 
Anomalien  ein,  woher  die  Wirkung  sich  nicht  so  gleichmälsig  zeigte, 
wie  die  Zeichnung  es  angiebt  Hän^  wurde,  ohne  dais  ich  den 
Grund  davon  bemerken  konnte,  der  Sand  plötzlich  von  einer  Stelle 
fortgeführt,  oder  auf  einer  andern  angehäuft,  und  so  änderte  sich 
fortwährend  die  Ablagerung.    Die  Strömung  war  dorchaas  gleich- 


*)  Ärchiteeure  ^drauUque,     Tarne  IV.  §.  1012. 
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mSlaig,  indem  der  Znflofs  des  Wassers  darch  einen  schwimmenden 
Hebor  erfolgte.  Der  feine  Sand  flofs  indessen  nicht  gleichm&feig  zn, 
sondern  wurde  in  grölsern  Massen  eingeworfen,  nnd  lagerte  sich  oft 
demHcb  hoch  im  Bette  des  Ganales  ab.  Indem  er  langsam  weiter 
getrieben  wnrde,  gab  er  wahrscheinlich  die  Veranlassang  zu  den 
eintretenden  Yer&nderongen.  Die  Binbaue  bestanden  ans  metalle- 
nen  dreiseitigen  Pyramiden,  die  anf  einer  der  drei  Seiten  rnhten, 
nod  daher  solche  Werke  vorstellten,  deren  Krone  von  der  Warsei 
nach  dem  Kopfe  stark  abflUlt  und  im  Flolsbette  aaslfiuft.  Zwischen 
den  senkrechten  Bahnen,  die  mit  Ä  bezeichnet  sind,  lagerte 
sich  der  Sand  merklich  ab,  doch  erlaubte  die  wirbelnde  Bewegung 
Dicht,  daüs  er  sich  an  eines  der  Werke  anschließen  konnte,  und 
ebenso  wenig  geschah  dieses  unmittelbar  neben  dem  Ufer.  Die 
Strömung  vor  den  ^Köpfen  blieb  ziemlich  mfifsig,  so  daüs  hier  nicht 
sdten  der  Boden  des  Canales  bedeckt  wurde.  Wenn  die  Einbaue 
stromabwärts  oder  declinant  gestellt  wurden  wie  in  j9,  so  war 
die  Ablagerung  des  Sandes  schwächer,  während  der  Angriff  auf 
die  Sohle  vor  den  Köpfen  sich  etwas  verstärkte.  Bei  der  dem 
Strome  zugekehrten,  oder  inclinanten  Richtung  der  Buhnen, 
verstärkte  sich  die  Strömung  vor  den  Köpfen  noch  mehr  und  der 
Sand  wurde  hier  vollständig  fortgetrieben,  während  er  in  den  Inter- 
vallen viel  reichlicher,  als  in  beiden  ersten  Fällen  sich  ablagerte. 
G  deutet  die  Erfolge  dieser  letzten  Richtung  an. 

Bei  der  grolsen  Beweglichkeit  des  Wassers  darf  man  wohl 
erwarten,  dals  die  Wirkungen,  die  in  dem  kleinen  Canale  beobachtet 
wurden,  ungefähr  denjenigen  entsprechen,  die  in  Strömen  und  Flüs- 
sen eintreten,  zwischen  beiden  zeigt  sich  in  der  That  ein  unver- 
kennbarer «Zusammenhang,  doch  darf  man  nicht  unbeachtet  lassen, 
dab  die  viel  grölsern  Massen  im  letzten  Falle  die  innem  Bewe- 
gu^en  wesentlich  befördern,  und  demnach  bei  gleicher  mittlerer 
Geschwindigkeit  (in  der  allgemeinen  Richtung  des  Stromes  gemessen) 
auch  viel  auffallendere  Wirkungen  veranlassen.  Die  Beobachtungen 
im  Groisen  werden  wesentlich  dadurch  erschwert,  dais  in  den  Strö- 
men weder  der  Wasserstand  noch  die  Geschwindigkeit  dauernd 
dieselbe  bleibt,  man  also  nicht  mit  Sicherheit  angeben  kann,  unter 
welchen  Umständen  dieser  und  jener  Erfolg  eingetreten  ist 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dafis  die  Schiffer  sich  vorzugs- 
weise für  die  declinanten  Werke  aussprechen  und  immer  wünschen, 
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dafs  diese  unter  einem  möglichst  spitzen  Winkel  gegen  den  Strom* 
strich  gelegt  werden.  Sie  können  alsdann  zwr  Seite  derselbos,  ^e 
an  einem  Parallelwerke  sicher  herabfahren,  wahrend  viel  gro&ere 
Aufmerksamkeit  erfordert  wird,  um  dem  Kopfe  einer  indinanten 
Buhne  auszuweichen.  Sobald  man  aber  auf  die  regelmä&ige  Aas- 
bildung  der  Ufer  Rücksicht  nimmt,  so  zeigen  sich  die  indinanten 
Buhnen,  wenn  sie  passend  angeordnet  werden,  stets  als  die  wirk- 
samsten, und  durch  die  declinanten  wird  am  wenigsten  dieser  Erfolg 
herbeigeführt  Letztere  yerhindem  nicht  nur  die  Yerlandung  in 
dem  Räume  zwischen  sich  und  dem  Ufer,  sondern  sie  vereetsen 
dieses  aufserdem  noch  in  Abbruch.  Um  solchen  Uebelst&nd^:!  zu 
begegnen  pfl^te  man  früher  sie  am  untern  Ende  noch  mit  einem 
AnschluTs  zu  yersehn,  so  daGs  ein  geschlo(snes  Dreieck  gebildet 
wurde,  welches  aus  einer  declinanten  und  einer  inklinanten  Buhne 
bestand,  die  beide  einen  gemeinschaftlichen  Kopf  hatten.  Wiebe- 
king empfahl  diese  Anordnung,  die  er  ein  Triangel- Werk  nannte. 
Der  Yortheil  den  man  dabei  erreicht,  besteht  nur  in  der  Yertheilong 
des  Gefälles,  also  in  der  Mä&igung  des  Stromes  des  überstürzenden 
Wassers,  während  die  Yerlandung  des  eingeschlossenen  Raumes 
wohl  niemals  vollständig  erfolgt. 

Um  die  passende  Anordnung  der  Buhnen  an  einem  Beispiele 
zu  zeigen,  mag  auf  Fig.  88  verwiesen  werden.  Der  Strom  war  in 
dieser  Strecke  durch  eine  Insel  gespalten,  und  das  tiefste  Fahr- 
wasser zog  sich  in  scharfer  Krümmung  durch  den  linkseitigen  Arm 
nach  der  punkdrten  Linie,  während  der  rechtseitige  eine  viel  regel- 
mäfsigere  Gestaltung  des  Stromlaufes  gestattete.  Der  letztere  mniste 
daher  zum  Hauptarme  ausgebildet,  und  ihm  die  ganze  Wassermasse 
bei  kleinem  Wasser  zugewiesen  werden.  Der  linke  Arm  wurde 
daher  zunächst  durch  die  Coupirung  bei  F  geschlossen,  um  aber 
die  Schiffahrt  nicht  zu  unterbrechen  wurde  gleichzeitig  die  Sand- 
bank im  rechten  Arme  bei  LM  durchbaggert  und  nunmehr  führte 
^^  ^^  ^^  • 

man  die  Buhnen  bei  J,  JT,  iV,  O  und  H  aus,  während  das  Ufer 
zwischen  /  und  (?,  das  in  der  Concave  lag,  unmittelbar  gedeckt 
wurde.  Die  Linien  Ä  B  und  CD  bezeichnen  den  Leinpfad,  der  über 
die  frühere  Insel  gelegt  werden  mufste. 
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§.  25. 
Stromspaltungen. 

Wenn  zwei  Ströme  zosammenfiiefsen  und  sich  zu  einem  ver- 
binden, oder  wenn  ein  Strom  sich  in  zwei  Arme  spaltet,  so  bemerkt 
man  ganz  allgemein,  dafs  die  Breite  des  vereinigten  Stro- 
mes zwar  grolser,  als  die  jedes  einzelnen,  aber  nicht  so  grois,  als 
die  Samme  von  beiden  ist.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  er- 
giebt  sich  ans  den  Gesetzen  fiber  die  gleichförmige  Bewegung  des 
Wassers  (§.  18.)- 

Wenn  man  in  dem  Ausdrucke 

c  =  kl/t .  \/a 
statt   der   mittlem  Geschwindigkeit  c  die  Wassermenge  M  und  die 
Profilfläche  bt  einfuhrt,  so  ergiebt  sich 

M=^kbt]/t]/a 
ffieraos  folgt,  dafs  die  Breite  b  der  Wassermenge  proportional,  also 
eben  so  wie  diese  zu-  oder  abnehmen  würde,  wenn  nicht  nur  das 
Gefalle  a,  sondern  auch  die  mittlere  Tiefe  dieselbe  bliebe.  Letzte- 
res ist  indessen  nicht  der  Fall,  bei  gleicher  Bodenbeschaffenheit  und 
gleichem  GeföUe  stellen  sich  vielmehr  ungefähr  dieselben  Böschun- 
gen des  Flttlsbettes,  oder  im  Allgemeinen  ähnliche  Querprofile  dar. 
Eine  richtigere  Voraussetzung  ist  es  daher,  daOs  in  den  verschied- 
nen  Profilen  die  Grölse  b  und  t  in  einem  Constanten  Yerhältnifs  zu 
einander  stehn ,  also  5  =  n  t  Durch  Einfuhrung  dieses  Werthes, 
und  wenn  man  die  constanten  Factoren  et,  k  und  n  zusammenfafst, 
erhält  man  schlielslich 

b^VM^ 
Gesetzt,  dals  beide  Arme  gleiche  Wassermengen  M  abfuhren, 
woraus  sich  nach  den  gemachten  Voraussetzungen  auch  eine  gleiche 
Breite  für  beide  a*giebt,  so  fände  man  nach  ihrer  Vereinigung  die 
Breite  des  Stromes 

V^kf  (2if  )* 
=  1,32  .  b 
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das  heifet,  die  Breite  des  vereinigten  Stroms  ist  nar  etwa  um  den 
dritten  Theil  grölaer  als  die  der  beiden  einzelnen  war.  Wenn  aicli 
aber  umgekehrt  der  vereinigte  Strom  in  zwei  gleiche  Arme  spaltet, 
so  ist  die  Breite  jedes  einzelnen  oder  b 

h « (0,5)* .  y 

=  0,75  .  b' 

also  drei  Viertfaeile  der  Breite  des  ungespaltenen  Stromes.  Man 
sieht  hieraus,  welcher  Vortheil  in  Bezug  auf  die  Ausdehniing  der 
nutzbaren  Bodenfläche  durch  die  Vereinigung  verschiedener  A.rine 
herbeigeführt  wird,  der  wichtigere  Nutzen  dieser  Vereinigung  lie^ 
aber  darin,  dafe  das  gemeinschaftliche  Bette  eine  grolsere  Tiefe 
hält,  und  dadurch  die  Zwecke  der  Stromregulirung  vollständiger 
fQllt  werden,  die  L&nge  der  zu  unterhaltenden  Ufer  verkürzt  sich 
bei  Schliefsung  eines  Nebenarmes  um  die  Hälfte,  sowie  endlich  beün 
Eisgange  die  Spaltungen  des  Stromes  in  verschiedene  Arme  immer 
besonders  nachtheilig  zu  sein  pflegen. 

Dafs  sich  dergleichen  Spaltungen  von  selbst  bilden,  leidet 
keinen  Zweifel.    In  den  Betten  aller  Ströme,  die  sich  selbst  fiber- 
lassen sind,  pflegen  vielfache  Inseln  vorzukommen,  und  besonders 
vor  den  Ausmün düngen  in  das  Meer  sind  dergleichen  Spal- 
tungen  sehr  gewohnlich.    Die  drei  Hauptströme,   welche  an  un- 
serer Ostsee-Küste  münden,  zeigen  diese  Erscheinung.  Der  Memel- 
Strom  oder  Niemen  flielst  durch  zwei  Arme,  den  Russ  und  die  Oilge 
in  das  Curische  Haff.    Die  Weichsel  spaltet  sich  vor  der  künst- 
lich verlängerten  Landzunge,  die  Montaner  Spitze  genannt,  in  die 
Nogat  und  Weichsel.     Erstere  flielst  vor  Marienburg  vorbei,  und 
ergieist  sich  durch  eine  grofee  Anzahl  kleiner  Arme  in  das  Frische 
Haff,  die  Weichsel  dagegen  flielst  in  nördlicher  Richtung  der  Ost- 
see zu,  und  nachdem  sie  sich  bis  nahe  auf  eine  Meile  der  Küste 
genähert  hat,   spaltet  sie   sich  bei  Rothe-Bude  au£s  Neue.     Der 
schwächere  Arm,  die  Elbinger  Weichsel,  der  indels  sehr  stark  ver- 
sandet, fliefst  ostwärts  in  das  Frische  Haff,  in  welches  er  wieder 
durch  mehrere  Arme  eintritt.     Der  linkseitige  Arm,  die  Danziger 
Weichsel,  zieht  sich  westlich  längs  der  Küste  fort,  bis  Danzig,  und 
mündet  neben  dem  Hafen  Neufahrwasser   in   die  Ostsee.     Dieser 
Arm  hat  vor  30  Jahren  seinen  Lauf  verändert    Bei  einer  starken 
Eisstopf ung  durchbrach  er  in  der  Nacht  vom  31.  Januar  zum  1,  Fe- 
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bfroar  1840  die  etwa  ein  Achtel  Meile  breite  Landzunge  neben  dem 
Dorfe  Nenfiihr  and  eröffiiete  sich  hierdurch  in  der  Entfernung  von 
einer  Meile  von  Danzig  plötzlich  einen  neuen  um  11-  Meilen  kürze- 
ren Aasweg  nach  der  See.  Bei  der  Oder  kommen  endlich  schon 
vor  der  Mündung  in  das  Haff  manche  Spaltungen  vor:  besonders 
wichtig  sind  sie  aber  zwischen  dem  Haff  und  der  See,  wo  drei  be- 
deutende Verbindungen,  die  Dievenow,  Swine  und  Peene  existiren. 

EÜn  aufEiedlendes  Beispiel  von  Stromspaltungen  zeigt  auch  der 
Rhein  in  den  Niederlanden,  und  dieses  ist  um  so  wichtiger^ 
als  sich  dabei  mit  grofser  Sicherheit  seit  nahe  2000  Jahren  die  ein- 
getretenen Hauptveränderungen  historisch  nachweisen  lassen.  Ohne 
auf  die  Quellen  weiter  zurückzugehn,  föhre  ich  hier  dasjenige  an, 
was  Cornelius  Yelsen  *)  mittheilt. 

Um  das  verschiedenartige  Verhalten  des  Meeres  vor  der  Nie- 
deriindischen  Koste  in  den  Mündungen  des  Rheins  zu  erkl&ren, 
ma&  man  anf  ein  Ereigniüs  zurückgehn,  welches  vor  der  historischen 
Zeit  eintrat.  Der  Boden  in  Holland  ist  nämlich  grofsentheils  auf- 
geschwemmt, und  seine  Beschaffenheit  und  Höhenlage  gestattet  kei- 
nen Zweifel,  dab  er  durch  die  Niederschläge  der  hier  mündenden 
Ströme,  also  namentlich  des  Rheins  und  der  Maals  gebildet  wurde. 
Gegenwärtig  fuidet  vor  der  eigentlichen  Küste,  also  an  der  äufsem 
Umgrenzung  des  Landes  gegen  das  Meer  kein  ferneres  Anwachsen 
des  Bodens  statt,  sondern  derselbe  wird  vielmehr,  wo  man  nicht 
durch  kostbare  Anlagen  ihn  sichert,  immer  weiter  abgebrochen. 
Wenn  aber  hin  und  wieder  ein  neuer  Anwuchs  sich  auch  jetzt  noch 
zdgt,  80  besteht  er  nicht  aus  dem  fetten  Marschboden,  oder  dem 
Niederschlage  aus  dem  Fluiswasser,  sondern  er  bildet  sich  durch 
den  rein  'ausgewaschnen  quarzigen  Seesand,  den  das  Meer  aus- 
wirft. Beide  Arten  von  Ablagerungen  kommen  auch  an  den  Mün- 
dangen  der  Weichsel  vor:  die  Nogat  und  ebenso  die  Elbinger 
Weichsel,  die  sieh  in  das  Frische  Haff  ergieisen,  dehnen  ihre  Ufer, 
ans  Marschboden  bestehend,  inuner  weiter  aus,  der  dritte  Arm  da- 
gegen, die  Danziger  Weichsel,  der  unmittelbar  in  die  See  mündet, 
bildet  nur  Sandablagerungen.  Der  Unterschied  begründet  sich  darin, 
dab  die  Bewegong  des  Wassers  in  der  abgeschlossnen  Bucht,  oder 


^  Biiierkundige  Verhandeling  door  Cornelias  Velsen.    Harlingen  1768. 
IL   HoolUstak  Tsn  den  Staat  van  de  Bivieren.  p.  107  flf. 
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im  Ha£f  weniger  heftig,  als  in  der  offiien  See  ist,  and  daher  die 
Sto£fe,  welche  im  Flulswssser  schwimmen,  sich  ausscheiden  und 
niedersinken  können,  während  sie  andrerseits  dorch  den  Wellen- 
schlag schwebend  erhalten  und  bis  zur  Tiefe  des  Meeres,  wo  die 
Wellenbewegung  aufhört,  fortgefEUirt  werden.  Diese  Verschieden- 
heit, welche  an  der  Mundung  der  Weichsel- Arme  sich  ancfa  jetzt 
noch  zu  erkennen  giebt,  läfst  auf  die  Verhältnisse  schlie&en,  mrel- 
che  vor  der  Holländischen  Küste  früher  stattgefunden  haben.  Die 
ausgedehnten  Flächen  des  Marschbodens  konnten  sich  nur  bilden, 
so  lange  die  Nordsee  davor  ein  abgeschlossner  Busen  war,  und  sie 
war  dieses  ehe  die  Meerenge  zwischen  Dover  und  Calais  bestand, 
oder  so  lange  England  mit  Frankreich  noch  zusammenhing.  IMe 
beiderseitigen  Küsten  stehn  noch  fortwährend  im  Abbruch,  die  Oeff- 
nung  erweitert  sich  also  dauernd,  und  um  so  kräftiger  werden  die 
Wirkungen  der  Fluthstromung  und  des  Wellenschlages  im  südlichen 
Theile  der  Nordsee.  Die  Tradition  unterstützt  auch  die  Venna- 
thung,  dais  der  Canal  einst  gar  nicht  bestand.  Die  Cimbrieche 
Fluth  soll  ihn  eröffnet  haben.  Velsen  nimmt  an,  dafe  dieses  £ir- 
eignifs  100  bis  150  Jahr  vor  Christi  Geburt  eingetreten  sei. 

Als  die  JRömer  in  diese  Gegenden  kamen,  spaltete  sich  schon 
der  Rhein  in  der  Gegend  von  Lobith  in  zwei  Arme,  den  Rhein 
und  die  Whaal.  Der  erste,  welcher  damals  der  Hauptstrom  war, 
flols  wie  jetzt  bei  Amheim  vorbei  bis  gegen  Wijk  hy  Duurstede, 
von  hier  ab  verfolgte  er  aber  die  noch  bestehenden,  aber  jetzt  ganz 
abgeschlossenen  Canäle,  der  Krumme  Rhein  und  der  Alte  Rhein 
genannt,  welche  sich  bei  Utrecht,  Woerden  und  Lejden  vorbeiziehn. 
Er  mündete  bei  Katwijk  op  Zee  in  die  Nordsee.  Der  andre  Ann, 
die  Whaal,  welche  ursprünglich  nur  ein  Nebenfluls  der 'Maas 
und  wahrscheinlich  mit  dem  Rhein  nicht  in  Verbindung  stand, 
folgte  denselben  Lauf,  den  sie  noch  jetzt  hat,  bei  Njmwegen,  Thiel, 
Gorkum,  Dortrecht  vorbei  und  ergols  sich  etwa  zwei  Meilen  west- 
wärts von  Rotterdam  bei  Giervliet  in  die  Maas.  Die  Maas  endlich 
stand  beim  Fort  St.  Andries  noch  nicht  mit  der  Whaal  in  Verbind- 
düng,  und  flofs  von  Huisden  nach  Gertruidenbnrg,  durch  den  Biee- 
bosch  und  das  Dortrechter  Eiland  bei  Giervliet  vorbei,  wo  sie  die 
Whaal  aufaahm,  und  mündete  bei  Briel  in  die  Nordsee.  Die  Yssel, 
welche  in  der  Nähe  von  Wesel  entspringt,  flofis  in  dem  Wege,  den 
sie  auch  heute  noch  verfolgt,  bei  Anholt,  Doesburg,  Zülphen,  De^ 
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Tenter  vorbei,  nach  EampeD  in  den  Zoider-See  *).    Mit  dem  Rhein 
war  die  Tssel  noch  nicht  yerbonden. 

Die  Eindeichung  der  Flfiche  zwischen  dem  Rhein  und  der 
Whaal  (Insnla  Batayornm)  wurde  unter  Drusus  13  Jahre  vor  Chri* 
stns  begonnen,  und  sechzig  Jahre  darauf  beendigt. 

Zwölf  Jahre  vor  Christus  wurde  eine  Anlage  ausgeführt,  die 
den  wesentlichsten  Einfluls  auf  die  Yerh&ltnisse  des  Rheins  ausgeübt 
hat.  Drusus  Germanicus  liefs  nämlich,  um  eine  schiffbare  Verbin- 
dung des  Rheins  mit  dem  Zuider-See  darzustellen,  einen  Canal  von 
dem  Rhein,  oberhalb  Arnheim,  nach  der  bisher  ziemlich  unbedeu- 
tenden Yssel  ausfuhren.  Dieser  Canal  nahm  nach  und  nach  an 
Breite  und  Tiefe  zu,  und  entzog  dadurch  dem  Rhein  einen  grofeen 
Theil  seines  Wassers.  In  gleicher  Weise  geschah  dieses  durch  einen 
zweiten  kunstlichen  Canal,  den  wahrscheinlich  Corbulo  im  Jahr  51 
nach  Christus  eröffnete.  Dieser  letzfe  Canal  verband  den  Rhein 
in  der  N&he  von  Wijk  by  Duurstede  mit  der  Whaal  bei  Lecks- 
monde. Er  hat  im  Laufe  der  Zeit  den  ganzen  Rhein  aui^enommen 
und  spftter  den  Namen  Leck  erhalten.  Auf  diese  Weise  waren  die 
Spaltungen  künstlich  vermehrt  worden,  und  indem  das  Wasser  nach 
Umständen  bald  durch  einen,  und  bald  durch  den  andern  Arm  sich 
ergofe,  verlandeten  sie  s&mmtlich  starker  als  frfiher  in  den  unge- 
thdlten  Strombetten. 

Lange  Zeit  hindurch  fehlen  Nachrichten  über  die  weitem  Ver- 
änderungen der  Rheinarme.  Mehrere  Jahrhunderte  spfiter  war  der 
untere  Rhein  unterhalb  der  Abzweigung  des  Leck  ein  unbedeutender 
Flnls  geworden.  Im  Jahre  860  soll  seine  Mündung  während  eines 
Sturmes  ganz  versandet  sein,  doch  muis  sie  sich  seitdem  wieder 
geöffiiet  haben,  da  der  Kaiser  Friedrich  I.  im  Jahr  1165  dem  Grafen 
von  Holland,  Floris  DI.,  befahl,  den  Damm  wegzuräumen,  wodurch 
er  den  Rhein  bei  Zwadenburg  (jetzt  Zwammerdam)  zwischen  Woer- 
den  und  Lejden  gesperrt  hatte. 

In  welcher  Zeit  der  alte  Rhein  sich  schlofs,  und  in  welcher 
Zdt  die  mehrfachen  Verbindungen  der  Whaal  mit  der  Maas  sich 
entweder  von  selbst  darstellten,  oder  künstlich  eröffiiet  wurden,  ist 


^  Ich  habe  den  Lauf  der  Flüsse  dnrch  die  Orte  bezeichnet,  die  jetst 
Toriumden  sind:  es  soll  durch  das  MitgetheUte  aber  keineswegs  gesagt  sein, 
dads  dieselben  schon  damals  ezistirten. 
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unbekaimt    Im  12teQ  and  13ten  Jahrhundert  wurden  aber  vielfache 
Deichanlagen  ausgeführt,  und  es  entstand  damals  das  ganze  Dei<^ 
System,  wie  es  jetzt  besteht.    Dafs  man  hierbei  nur  das  angenblick* 
liehe  Interesse  der  Landeskultur  im  Auge  hatte,  ohne  die  gehörige 
Regulirung  der  Strome  dabei  zu  berücksichtigen,  darf  kaum  erwfihnt 
werden,  und  so  geschah  es,  dafs  die  D^che  wieder  Yeranlaasung 
zur  Verwilderung   der   Ströme  wurden,    und  manche  Deidibrüche 
neue  Stromarme  eröffneten.    Das  auffallendste  Beispiel  dieser  Art 
war  der  Durchbruch  der  Whaal  und  Maas  in  den  SudhoU&idischeo 
Waard  oder  in  das  Bergsche  Feld.    Die  Maas  hatte  sich  im  untern 
Theile  ihres  Laufs  bereits  mit  der  Whaal  vereinigt,  und  beide  doreh* 
brachen  am  18.  November  1421  zwischen  Woudrichem  und  Dort- 
recht den  linkseitigen  Deich,  und  zerstörten,  indem  sie  sich  in  das 
niedrige  Land  ergossen,  eine  Fl&che  von  vielen  Quadratmeilen.    Sie 
eröffneten  sich  dabei  eine  Heue  Mündung  in  das  Meer  durch  den 
weiten  und  tiefen  Busen  des  Biesboches,  durch  das  Hollands-Diep 
und  durch  den  Krammer.     Es  wurden  bei  diesem  Einbrüche  zwei 
und   siebenzig  Dörfer  nebst    vielen   kleinem  Besitzungen    zugleich 
mit  dem  Boden ,  worauf  sie  standen,  durch  das  Wasser  zerstört  *). 
Diese  Verwüstung  erklärt  sich  nur  dadurch,  dafs  das  Meer  bei  jeder 
Fluth  hineindrang  und  bei  jeder  Ebbe  wieder  zurückwich,  wodurch 
die  heftigen  Strömungen  sich  fortwährend  wiederholten,  welche  des 
Boden  aufwühlten  und  der  See  zuführten.    Eine  Folge  dieses  Durch- 
bruches war,  dafs  die  Whaal  nunmehr  schon  im  Biesbosch,  also 
10  Meilen  vor  ihrer  früheren  Mündung  den  Wasserspiegel  der  Nord- 
see antraf,  und  daher  von  jetzt  ab  um  soviel  ihren  Lauf  verkürzte. 
Dadurch  vergröfserte  sich  ihr  relatives  GleflUle  bis  zum  Treananga- 
punkte  bei  Lobith,  der  Zudrang  des  Wassers  zu  ihr  vermehrte  sich, 
und  in  gleichem  Maafse,  wie  ihr  Bett  sich  vertiefte  und  aasbildete, 
so  wurde  das  des  Rheins  und  des  Lecks  und  der  Yssel  wegen  des 
verminderten  Zuflusses  verflacht.    Diese  Verhältnisse,  welche  eine 
vollständige  Sperrung   der   schwächeren  Arme,   und  migleich   die 
Wiedervereinigung   des  Stromes   in  einem  einzigen  Schlau^^e  not 
der  Zeit  hoffen  Heisen,  erlitten  indessen,  da  man  sie  ganz  sich  «elbat 
überlief,  nach  einigen  Jahrhunderten  eine  wesentliche  Veränderung. 


*)  Blanken,  Memorie  betrekkalgk  den  Staat  der  BiTieren.    Uireoht  1833. 
pag.  22. 
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Der  Biesbosch  war  durch  den  Niederschlag  dee  Stroms  und  des 
Flothwassers  nach  und  nach  wieder  aufgewachsen,  und  an  die  Stelle 
des  weiten  Meerbusens  war  ein  Sumpf  getreten,  in  welchem  einzelne 
Inseln  bereits  über  den  gewöhnlichen  Wasserstand  hervorragten. 
Sie  waren  mit  Gras  und  Strauch  bewachsen  und  wurden  sogar  be- 
ha£s  der  bessern  Benutzung  bereits  eingedeicht  Eine  groDse  Anzahl 
Yon  flachen  Wasserläufen  zog  sich  dazwischen  hin,  diese  waren 
aber  nicht  mehr  im  Stande,  den  gröüsten  Theil  der  Wassermenge 
des  Rheins  abzuführen,  und  noch  weniger  konnte  der  Wasserspiegel 
der  See  sich  schon  in  ihnen  einstellen.  Der  niedrige  Wasserstand 
in  der  Whaal  verschwand  daher  und  mit  ihm  das  bisherige  st&rkere 
Ge&Ile.  Der  Rhein  und  Leck  und  ebenso  auch  die  Merwede  oder 
der  untere  Theil  der  Whaal  empfingen  daher  wieder  einen  starkem 
Zofln£i,  wfihrend  in  Folge  der  vorhergehenden  schwachem  Strö- 
mung die  Tiefe  derselben  sich  vermindert  hatte.  Nur  durch  die 
Erhöhung  der  Deiche  war  man  im  Stande,  die  Ströme  in  ihrem 
Bette  za  erhalten,  aber  diese  nahmen  eine  so  bedenkliche  Höhe 
an,  dafe  nicht  nur  die  natürliche  Entwässerung  zum  grofsen  Theil 
aufhörte,  sondern  auch  die  Gefahr  der  Deichbrüche  immer  zunahm 
und  die  Existenz  mancher  bedeutenden  Orte  bedroht  wurde.  Seit 
etwa  drei  Jahrhunderten  besteht  dieser  Zustand,  und  erst  in  der 
neusten  2^it  sind  namentlich  durch  die  Eröffnung  eines  ungetheilten 
Stromlaufes  durch  den  Biesbosch  wesentliche  Verbesserungen  ein- 
geleitet. 

Wenn  zwei  oder  mehrere  Stromarme  dauernd  neben  einander 
beetehn,  so  pflegt  keiner  unter  allen  Umständen  Hauptarm  zu  sein. 
Wäre  dieses  der  Fall,  so  würde  der  zweite  und  die  andern  Arme 
bald  verlanden.  Dieses  geschieht  in  der  That,  wenn  eine  Serpen- 
tine durch  die  natürlichen  Veränderungen  durchbrochen  oder  künst- 
lich durchstochen  wird.  Häufig  sind  indessen  die  Umstände  von 
der  Art,  dals  der  eine  Arm  vorzugsweise  zur  Abführung  des 
kleinen  Wassers  geneigt  ist,  und  der  andre  zu  der  des  Hoch- 
wassers. Der  Grund  hiervon  kann  theils  in  der  Richtung  der 
obem  Mündungen  liegen,  welche  abwechselnd  mit  der  des  Stromes 
zur  Zeit  der  verschiedenen  Wasserstände  zusammenfällt  Wenn 
jedoch  die  Arme  eine  grolse  Länge  haben,  so  kommt  es  auf  die 
Richtung  der  Mündung  weniger  an,  indem  die  Gestaltung  des  Flub« 
bettes  und  des  Thaies  vorzugsweise  von  Einflufs  sind.    Das  Hoch- 
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wasser,  welches  die  Thalsohle  und  die  niedrigen  Ufer  fiberflathel, 
verfolgt  im  Allgemeinen  den  mehr  geraden  und  kfineren  W^^, 
während  dieser  far  das  niedrige  Wasser  gesperrt  ist 

Es  eigiebt  sich  hieraus,  wie  schwierig  es  ist,  eine  heil  an g 
des  Stromes  darzustellen,  wobei  dauernd  beide  Arme  nicht  nur 
offen  bleiben,  sondern  auch  eine  gewisse  Tiefe  in  ihren  Betten  ei^ 
halten,  oder  wohl  gar  in  bestimmtem  Verhältnisse  die  Wassermeo^^ 
des  Stromes  unter  sich  vertheilen  sollen.  Wird  die  letzte  Au%abe 
gesteUt,  so  konnte  man  die  zu  wählenden  Profilweiten  freilich  mit 
einiger  Sicherheit  bestimmen,  doch  bliebe  immer  zu  besoigen,  dais 
der  eine  Arm  mehr  als  der  andre  sich  vertieft  oder  verlandet. 

Das  absolute  Gefälle  ist  in  beiden  Armen  gleich  grols,  indem 
beide  sich  entweder  weiter  unterhalb  wieder  vereinigen,  oder  in  das 
Meör  oder  einen  Busen  desselben  ausmünden.  Das  relative  Gefälle 
ist  sonach  umgekehrt  der  Länge  jedes  Armes  proportional,  und  da 
diese  Länge  bei  allen  Wasserstanden  unverändert  bleibt,  so  ändert 
sich  auch  nicht  das  Yerhältnifs  der  beiden  relativen  Gefalle  gegen 
einander. 

Das  Gefälle  des  ersten  Armes  sei  a,  das  des  andern  ßa^  wo 
ß  ein  constanter  Factor  ist.  Aufserdem  darf  man  auch  in  diesem 
Falle  wieder  voraussetzen,  daCs  die  mittlere  Tiefe  in  constantem 
Yerhältnils  zur  Breite  des  Profils  steht,  also  t=^  vb.  Endlich  aber 
sei  die  Bedingung  gestellt,  dais  die  beiden  abzuführenden  Waaser- 
mengen  M  und  if '  sich  wie  m :  n  gegen  einander  verhalten  soUen. 
Man  hat  alsdann 

und  M'=^k.v^  B^  .yß.ya 

aber  M' =^  —  M 

m 

daher  B^.yß^—b^ 

oder  B.\/ß='b.  (-^)* 

folglich  5:6  =  (^V  :  ]/ß 

Wenn  die  Lfingen  der  beiden  Anne,  und  folglidi  aach  die  relati- 
ren  OefSUe  derselben  nicht  sehr  verschieden  sind,  so  ist  die  löte 
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Wanel  Ton  ß  sehr  nahe  gleich  Eins.      Beispielsweise  sei  ß  gleich 

0,769  so  ist  diese  Wurzel  0,981.     Wenn   dagegen  ß  s  1,25  ist,  so 

wird  die  Wurzel  1,015.     Die  Differenzen  gegen  die  Einheit  betra- 

geo  bei   diesen  sehr  bedeatenden  Abweichungen  der  Gef&Ue  noch 

nicht  2  Procent. 

Soll  nun  die  Vertheilung  der  Wassermassen  in  der  Art  erfol- 

2  1 

fJUSüj  dab  Jf '  gleich  -r-  und  M  gleich  -r-  der  ganzen  Wassermasse, 

o  o 

oder  —  ^2  ist,  so  ergiebt  die  Rechnung  mit  Berücksichtigung  der 

verschiedenen  Gefälle 

im  ersten  Falle  ß  ;  b  =^  1  :  0,7435 

im  zweiten  dag^en  ^  :  &  s=  1  :  0,7692 

and  wenn  man  ß  ^=  1  setzt 

J?  :  6  =  1  :  0,7579 

Man  wird    daher   ohne  merklichen  Fehler  gewöhnlich  annehmen 
dörfen 
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Das  Resultat  schlielst  sich  sonach  an  das  im  Anfange  dieses  Pa- 
ragraphen gefundene  an,  wobei  die  Gefalle  als  gleich  angenommen 
waren.  Aus  dem  yorstehend  angegebenen  Werthe  für  M  läfst  sich 
aber  leicht  die  absolute  Gröfse  von  b  und  B  berechnen. 

Wenn  eine  Stromspaltung  nicht  aufgehoben,  wohl  aber  in  ei- 
nem der  beiden  Arme  die  Tiefe  vergrofsert  werden  soll,  so  kann 
durch  R^pilirung  der  Ufer  auf  diesen  Zweck  wohl  hingewirkt  wer- 
den, die  Beschrankung  der  Breite,  wodurch  im  ungetheilten  Strome 
die  Vertiefung  am  sichersten  erreicht  wird,  mufs  dagegen  ausge- 
schlossen bleiben.  In  diesem  Falle  ist  nämlich  die  Wassermasse, 
welche  den  zu  vertiefenden  Arm  durchströmt,  keineswegs  als  con- 
ftUkQt  anzusehn,  sobald  man  daher  durch  Einschränkung  ihren  Ab- 
flab  erschwert,  also  einigen  Aufstau  erzeugt,  so  wird  dadurch  die 
Strömung  in  dem  andern  Arme  befordert,  und  jener  erste  ge- 
schw&cht  Es  kann  alsdann  leicht  geschehn,  dab  die  Anlage,  wel- 
^e  den  Arm  vertiefen  sollte,  sogar  seine  Verflachung  veranlafst. 

Beispiele  hiervon  findet  man  nicht  selten.  Als  die  Verbindung 
der  Whaal  mit  dem  Biesbosch  nach  und  nach  verlandete,  und  die 
Verflachungen  der  Strombetten  sich  zu  erkennen  gabeq,  wnr^e  die 
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Absicht  der  Stadt  Dortrecht,  alle  Stromlaofe  darch  den  Biesboech 
za  schliefsen  und  die  Whaal  oder  Maas  wieder  in  ihr  altes  Bette 
za  weisen,  durch  die  Eifersacht  der  andern  Staaten  vereitelt.  In 
dieser  Verlegenheit  entschlofs  man  sich,  den  Strom  vor  Dortrecht 
einzuschränken,  und  erbaute  im  Jahr  1663  der  Stadt  gegenüber 
eine  lange  Buhne,  den  sogenannten  Papendrechtschen  Fährdamin. 
Der  Erfolg  dieser  Anlage  war  jedoch  ein  ganz  andrer,  als  man  er- 
wartet hatte,  denn  die  Maas  versandete  nunmehr  noch  starker,  als 
vorher. 

Eine  solche  Schwächung  des  Stromes  dorch  Verengang  des 
Profiles  kann  jedoch  nur  eintreten,  wenn  der  dadurch  erzeugte  Auf^ 
stau  sich  bis  zum  Theilungs-Punkte  beider  Arme  aufwärts  erstreckt. 
Ist  dieses  nicht  ,dcr  Fall,  so  darf  auch  hier  die  übliche  Mefliode 
der  Regulirung  Anwendung  finden.  Dabei  ist  noch  darauf  Rück- 
sicht zu  nehmen,  dafs  in  der  künstlich  beengten  Stelle  die  Yertie- 
fting  um  so  schneller  eintritt,  oder  der  Stau  um  so  früher  ver- 
schwindet, je  freier  das  Unterwasser  abflieisen  kann,  also  je  tiefer 
es  bereits  sich  gesenkt  hat.  Hieraus  dürfte  sich  die  Regel  begrün- 
den, dafs  man  in  dem  zu  vertiefenden  Arm  eines  gespaltenen  Stro- 
mes zunächst  die  untere  mangelhafte  Strecke  reguliren,  nnd  von 
dieser  der  Reihe  nach  zu  den  weiter  aufwärts  belegenen  über- 
gehn  muls. 

Wenn  es  dagegen  Absicht  ist,  einen  Arm  zur  Yerlandnng 
zu  bringen,  so  wird  eine  Verengung,  die  man  am  obem  Theile 
vornimmt,  den  Erfolg  haben,  dafs  das  Wasser  des  ungetheilten 
Stromes  sich  mehr  in  den  andern  Arm  wirft.  Im  Trennungspankte 
selbst  wird  ein  solcher  Erfolg  häufig  durch  die  Richtung  des  strö- 
menden Wassers  vereitelt.  Wenn  vielleicht  der  Arm,  den  man 
schliefsen  will,  einen  starken  Strom  aufnimmt,  und  man  fuhrt  eine 
sogenannte  Schöpfbuhne  in  denselben  hinein,  um  das  Wasser 
abzuschneiden  und  es  in  den  andern  Arm  zu  weisen,  so  wirkt  diese 
Buhne  in  gleicher  Art,  wie  andre  Einbaue,  und  wenn  man  nicht 
etwa  auf  eine  allmählige  Ablenkung  des  Stromes  und  auf  eine  Um- 
gestaltung des  tiefen  Schlauches  schon  vorher  hingewirkt  hat,  so 
ist  die  vor  dem  Kopfe  des  Werkes  eintretende  grofse  Vertiefung 
dem  Zwecke  der  Anlage  durchaus  zuwider,  und  kann  Veranlassung 
sein,  dafs  das  Wasser  sich  stärker,  als  früher  in  diesen  Arm  stürzt. 
Solche  Erfolge  zeigen  sich  aber  nicht  nur  bei  der  Anlage  von  Wer- 
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ken  im  Trennongsponkto  selbst,  sondern  sie  kommen  nicht  selten 
auch  bei  Aosfobrong  der  Sperrbuhnen  oder  der  Coupirungen 
TW,  durch  welche  man  Stromarme  gans  abschliefeen  will*  Diese 
Coopirnngen  sind,  ehe  sie  geschlossen  werden,  wieder  nichts  ande- 
res, als  gewohnliche  Bahnen,  die  einander  gerade  gegenüber  stehn, 
und  wenn  der  Boden  in  dem  noch  offiien  Zwischenräume  2wischen 
ihren  Köpfen  nicht  vorher  gedeckt  ist,  so  bildet  sich  daselbst  leicht 
eine  sehr  grolse  Tiefe,  die  wieder  Veranlassnng  sein  kann,  den 
Strom  vorsngsweise  in  diesen  Arm  hineinxaweisen« 

Bin  solcher  Erfolg  ist  vorsogsweise  zu  besorgen,  wenn  man 
die  Conpirang  anf  diejenige  Sand-  oder  Kiesbank  legt,  die  bisher 
die  krSftige  Darchstrdmung  dieses  Armes  verhinderte.  Als  Wiebe- 
ktng  im  Jahre  1790  den  rechtseit^en  Rheinarm  am  Fube  des  Sie- 
bengebirges zwischen  der  Insel  Grafenwerth  and  dem  Ufer  schlies- 
sen  wollte,  und  von  beiden  Seiten  aas  die  Plfigel  des  Coapirangs- 
dammes  sich  einander  näherten,  vergröberte  sich  die  Tiefe  hier  so 
sehr  nnd  die  Darchstromong  des  ganzen  Armes  warde  so  stark, 
dafa  selbst  die  in  der  Thalfahrt  begriffenen  Schiffe  hineingezogen 
worden,  was  vorher  nie  geschehn  war.  Es  gelang  zwar  endlich, 
den  Baa  znm  Schiais  zu  bringen,  doch  ist  er  bald  daranf  wieder 
dorchbrochen  und  spurlos  verschwanden.  Sp&ter  ist  die  Schliefsang 
des  Armes  sehr  solide  erfolgt. 

Beim  Schliefsen  der  Stromarme  finden  dieselben  Regeln 
Anwendung,  die  schon  aber  die  Umformung  der  Strombetten  mit- 
getheüt  sind.  Wenn  es  Absicht  ist,  das  Bette  eines  Armes  in  eine 
nutzbare  Fläche  umzubilden,  so  darf  man  es  nicht  sogleich  ganz 
abschließen,  denn  in  diesem  Falle  wird  auch  dem  Material,  wel- 
ches sich  darin  ablagern  soll,  der  Zugang  gesperrt  Es  muls  viel- 
mehr dafir  gesorgt  werden,  dab  selbst  schwerere  Stoffe,  die  sich 
nicht  weit  von  der  Sohle  entfernen,  noch  hineintreiben  können.  Es 
kommt  also  darauf  an,  die  Strömung  nur  zu  mälsigen,  sie  aber 
nicht  ganz  aufzuheben.  Hierzu  bietet  der  oben  erwähnte  Umstand, 
nämlich  die  g^enseitige  Abhängigkeit  der  Strömung  in  beiden  Ar* 
men,  eine  günstige  Gelegenheit  Wenn  man  in  dem  Arme,  der  ge- 
schlossen werden  soll,  so  oft  es  die  Umstände  erlauben,  die  Profile 
stellenweise  verengt  nnd  dadurch  das  Wasser  etwas  zuröckdrängt, 
so  vergröbert  sich  sogleich  um  eben  so  viel  die  Wassermenge  im 
andern  Arme,   and  verstärkt  ihren  Angriff  anf  denselben.    Es  ist 


410  V.   Regulirung  der  Ströme. 

aber  dafSr  zu  sorgen,  dafs  durch  diese  Anlagen  kein  neaw  AngrilT 
auf  das  Bette  des  ersten  Armes  erzengt  wird,  daher  müssen  alle 
Werke,  welche  einen  solchen  veranlassen  können,  möglichst  vermie- 
den werden.  Man  darf  daher  den  Strom  nicht  gewaltsam  zurück- 
weisen, sondern  nur  durch  behutsames  Einwirken  ihn  nach  und 
nach  ablenken.  Die  Gelegenheit  hierzu  findet  sich  in  den  meisten 
Fällen,  und  die  Erfolge  treten  alsdann  auch  bald  ein.  E«s  kommt 
nur  darauf  an,  dafs  man  mit  ununterbrochener  Aufmerksamkeit  aof 
diesen  Zweck  hinwirkt,  und  jede  Untiefe,  die  sich  im  Bette  des  Ar- 
mes oder  am  Ufer  zeigt,  sogleich  mit  leichten  Werken  und  ZSxt-^ 
nungen  nicht  nur  vor  einem  Wiederabbruch  sicher  stellt,  sondern 
auch  durch  Beförderung  der  fernem  Ablagerung  des  Materials  s^e 
zu  erhöhen  sucht.  Der  Umstand,  dafs  die  Verflachung  sich  gezet|^ 
hat,  ist  schon  der  Beweis,  dafis  der  Strom  zum  Absetzen  der  Sink- 
Stoffe  geneigt  ist,  und  indem  man  von  solcher  Gelegenheit  immer 
Nutzen  zieht  und  das  Gewonnene  festh&lt,  so  bleibt  der  Erfolg  nicht 
aus,  namendich  wenn  man  im  andern  Arme  ein  gerade  entg^en- 
gesetztes  Verfahren  beobachtet,  und  die  Angriffe  möglichst  befordert 
und  den  Verlandungen  vorbeugt  Von  besonderer  Wirksamkeit  far 
die  schnelle  Verlandung  im  ersten  Arme  sind  die  lebendigen  Pflan- 
zungen, die  immer  um  so  kräftiger  anwachsen  und  daher  immer 
um  so  mehr  auf  die  Beruhigung  des  Wassers  hinwirken,  je  stärker 
das  Material  sich  zwischen  ihnen  ablagert.  Die  eigentliche  tiefe 
Stromrinne  des  abzusperrenden  Armes  wird  hierbei  nicht  unmittel- 
bar angegriffen,  aber  indem  die  Profilweite  immer  mehr  und  mehr 
abnimmt,  und  der  andre  Arm  sich  zum  Hauptstrome  ausbildet,  so 
wird  in  dem  erstem  die  Strömung  zur  Zeit  des  Hochwassers  ge- 
.schwächt,  und  die  grobe  Tiefe  verschwindet  von  selbst,  besonders 
in  der  obem  Mfindung,  wo  die  schweren  Stoffe  am  leichtesten  hin- 
eingeschoben werden. 

In  dieser  Weise  hat  Bauer  einige  Arme  des  Rheins,  und  zu- 
letzt den  Arm  neben  der  Rodenkircher  Insel,  etwa,  eine  Meile  ober- 
halb Göln  geschlossen,  ohne  dafs  der  Bau  selbst  Schwieri^eiten 
bot,  noch  auch  die  Werke  lange  Zeit  hindurch  einem  starken  An- 
griff ausgesetzt  blieben. 

Wenn  die  Stromarme  nicht  lang  sind,  so  hängt  die  Stärke  des 
Stromes,  den  sie  aufnehmen,  ohne  Zweifel  sehr  von  der  Richtung 
ihrer  Mundung   gegen   den   vorhergehenden  Strom  ab.     Indem 
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du  WsMer  an  den  Therlongspankt  gelangt,  verfolgt  es  seine  frfihere 
Riebtang  und  tritt  in  denjenigen  Ann,  der  dieser  am  besten  ent- 
spricht.   Man  kann  daher  in  solchem  Falle  durch  gehörige  Begu- 
firoog  der  oberhalb  belegenen  Stromstrecke  das  Wasser  in  einen 
der  Anne  hineinweisen,  und  die  Erweiterung  und  Vertiefung  dessel- 
ben Tom  Strome  selbst  erwarten.    Wenn  indessen  die  Arme  sehr 
lang  sind,  so  l&bt  sich  von  der  Umgestaltung  der  Mündung  der 
ganxe  Erfolg  noch  nicht  erwarten.     Wenn  die  SchSpfbnhnen,  wie 
bereits  erwähnt,  nur  von  zweifelhaftem  Erfolg  sind,  so  mufs  man 
doch  die  Landzunge,  welche  den  Strom  spalten  soll,   in  solcher 
Richtung  herauszufShren,  da&  die  Mündung  eine  regelmfifsige  Be- 
grenzung erh&lt.    Eben  so  nothwendig  ist  es  aber  auch,  die  Dauer 
dieder  r^;elnififeigen  Mündung  zu  sichern,  und  namentlich  die  yor- 
tretende  Spitze,    welche  durch  Fluthen  und  besonders  durch  Eis 
bedroht  wird,    vor  Beschädigungen  sicher  zu  stellen.     Wenn  das 
Werk  keinen  andern  Zweck,  als  diesen  hat,  so  ist  es  eigentlich 
nicht  mehr  eine  Schöpf buhne,  denn  es  spaltet  nur  die  herabfliefsende 
Wassermasse,  und  indem  es  sich  in  der  Richtung  derselben  hinzieht 
and  sich  nach  und  nach  verbreitet,  so  lenkt  es  zugleich  den  Strom 
?on  der  dahinter  liegenden  Erdzunge  ab  und  weist  ihn  in  die  Betten 
der  beiden  Arme.    Auf  diese  Art  bilden  sich  zu  beiden  Seiten  untei^ 
halb  des  Werkes  concave  Ufer,  deren  Deckung  mit  dem  Werke 
selbst  in  Verbindung  stehn  muls.    Es  kann  hierbei  geschehn,  dafs 
man  zur  Darstellung   regelm&fsiger  Uferlinien  das  Werk  vor  der 
Spitze  der  Insel  noch  weit  herausfahren  und  es  abwärts  mit  Ein- 
baaen  in  Verbindung  setzen  mufs,  welche  vor  das  Ufer  der  Insel 
vortreten.    Es  l&fet  sich  in  diesem  Falle  auch  eine  gewisse  Ver* 
theflang  der  Wassermenge  auf  beide  Stromarme  herbeifuhren,  so- 
weit letztere  zur  Aufnahme  derselben  fähig  sind,  es  mufs  indessen 
immer  Begel   bleiben,    das  Separations  werk,   welches  alsdann 
wieder  Schöpf  buhne  wird,  nicht  stark  gegen  die  Richtung  des  Stro- 
mes zu  neigen,  damit  keine  grolse  Vertiefung  auf  derjenigen  Seite 
entsteht,  wo  man  den  Wasserzudrang  vermeiden  will. 

In  ähnlicher  Weise  wie  man  für  die  regelmäfisige  Trennung 
des  Stromes  in  zwei  Arme  sorgt,  verfährt  man  auch  bei  der  Wie- 
dervereinigung derselben,  und  das  Gleiche  findet  auch  statt, 
wenn  Seitenzuflüsse  in  den  Strom  treten.  Es  ist  schon  früher  (§.  9.) 
davon  die  Rede  gewesen,  dafs  die  zu  verschiedenen  Zeiten  eintr^- 
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tenden  Anschwellangen  zweier  Flüsse  in  der  N&he  ihrer  Vereinjgni^ 
das  Material  des  einen  in  dem  Bette  des  andern  abzolagem  pflegen, 
und  tonach  in  beiden  Yerflachangen  .entstehn.    Derselbe  Fall  er- 
eignet  sich  aber  auch  gewöhnlich  unterhalb  der  Inseln  in  dnem 
Strome,   wo   zwar    die   Anschwellungen   beider  Arme   gleichzeiti|; 
vorkommen,  aber  die  Strömungen  keineswegs  immer  gleichm££»i^ 
sind,  sondern  sich  gewöhnlich  bei  yerschiednen  Wasserständen  in 
beiden  Armen  auch  verschiedenartig  herausstellen,  und  sonach  wie- 
der abwechselnd  die  Verflachung  des  einen  und  des  andern  Teran- 
lassen.    Es  läfst  sich  dieser  Cebelstand  nie  ganz  vermeiden,   aber 
wohl  kann  man  den  Effect  der  Strömung  und  dadurch  die  Aus- 
bildung einer  tiefen  Rinne  in  jedem  Arme  oder  in  jedem  der  beiden 
zusammentretenden  Flüsse  dadurch  befördern,  dafs  man  künstliche 
Krümmungen  darin  bildet,  die  von  beiden  Seiten  aus  sich  nach  dem 
Separationswerke  oder  der  Trennungsbuhne  hinziehn  und  sich 
am  Kopfe  derselben  vereinigen.    Auf  solche  Weise  werden  die  bei- 
den  tiefen  Stromschlfiuche  zusammengeführt,  und  da  sie  anch  nahe 
in  gleicher  Richtung  sich  vereinigen,  so  setzt  sich  die  Tiefe  r^el- 
m&isig   nach   unten   fort     Endlich   erreicht   man  dabei  noch   den 
wesentlichen  Vortheil,   dais   zur  Zeit  einer  starken  Anschwellung 
in  dem  einen  Arme  das  Wasser  über  die  Krone  des  Separations- 
werkes, wie  über  eine  declinante  Buhne  überstürzt,  und   dadurch 
in   dem   andern  Stromschlauehe  eine  nachtheilige  Ablagemng  des 
Materials  verhindert 

Fig.  87,  Taf.  XI.  zeigt  diese  Art  der  Vereinigung  zweier  Ströme, 
Woltman  hat  sie  zuerst  empfohlen  *),  und  sie  ist  seitdem  vielfach 
und  mit  günstigem  Erfolg  angewendet  worden.  Die  Mündoi^  der 
Havel  in  die  Elbe  ist  z.  B.  hierdurch  vor  Versandungen  siemüch 
sicher  gestellt  Von  besonderm  Nutzen  ist  diese  Anordnung  aber 
noch  bei  der  Vereinigung  kleiner  Gebirgsflüsse  mit  schiffbaren  Strö- 
men. Erstere  führen  häufig  grofse  Massen  von  schwerem  Material 
den  letztem  zu,  und  indem  das  schwächere  GkflUle  in  diesen  nicht 
genügt,  um  dasselbe  weiter  stromabwärts  zu  treiben,  so  pflegt  es 
in  unregelmäßigen  Bänken  dicht  vor  der  Mündung  Uegen  zu  bleiben, 
und  tritt  häufig  fast  über  die  ganze  Breite  des  Strombettes,  so  da& 
sich  höchst  nachtheilige  Untiefen  'und  zugleich  Stromsdmellen  da- 


')  Beitr&ge  zur  Schiffbarmachaog  der  Flüsse.    Seite  122. 
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selbst  bflden.  Die  Ablagerang  des  Materials  kann  freilich  durch 
die  Regalirang  der  Mündang  nicht  vollständig  verhindert  werden, 
aber  sie  erfolgt  doch  regelmäfsiger  und  verflacht  nicht  sowohl  den 
tiefen  Stromschlauchy  als  sie  vielmehr  eine  allm&hlige  and  ziemlich 
gleichm&bige  Erhöhong  des  ganzen  Bettes  veranlafst. 

Bin  Verfahren,   welches   mit  dem   angegebenen  einigermafsen 
öbereinstimint,  tritt  auch  in  dem  Falle  ein,  wenn  man  ein  Seiten- 
bassin neben  dem  Strome,  welches  stehendes  Wasser  enthfilt,  wie 
etwa  einen  Flufshafen  oder  einen  Ganal,  vor  Versandungen  mög- 
liebst siebern  will.    Die  Niederschläge  lassen  sich  in  einem  solchen 
Bassin  nie  vermeiden,  da  das  eintretende  Wasser  darin  vollständig 
zar  Robe  kommt,  und  sonach  alle  in  ihm  schwebenden  Stoffe  zu 
Boden  sinken,    dagegen  ist  es  schon  vortheilhaffc,  wenn  man  die 
durch  den  Strom  über  dem  Bette  forttreibenden  Stoffe  nicht  in  den 
Hafen   oder    den    Canal  hineindringen  läist.      Der  Kopf,    welcher 
oberhalb  der  Mündung  liegt,  wirkt  wie  eine  Buhne,   hat  er  eine 
stromabwärts   gekehrte  Richtung,    so  bildet  sich   durch  das  über- 
stürzende Wasser,  wie  bei  einer  declinanten  Buhne,  hinter  ihm  eine 
Rinne,  and  die  Mündang  behält  weit  vollständiger  ihre  Tiefe.    Hier- 
nach ist  es  Regel,  alle  solche  Mündungen  stromabwärts  zu  kehren, 
wodurch  aach  noch  für  die  Schiffahrt  der  wesentliche  Vortheil  er- 
reicht wird,    dafs   das    Ein-  und  Ausfahren    der  Schiffe    weniger 
sebwierig  ist,  indem  der  Strom  sie  nicht  dreht,  noch  auch  auf  die 
antere  £in£Ei8Sung  der  Mündung  wirft. 

Ende  des  ersten  Bandes  vom  zweiten  Theil. 
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w. 


§.  26. 
Der  regulirte  Strom. 


eiche  Zwecke  man  dorch  Regulirang  der  Strome  erreichen  will> 
ist  bereits  früher  (§.  20.)  mitgetheilt.  Zunächst  ist  der  Yorflath 
erwähnt  worden.  Bei  hohen,  wie  bei  niedrigen  Wasserstfinden  soll 
die  zufliefsende  Wassermasse  ohne  Beeinträchtigung  der  Cultoren 
abgeführt  werden.  Der  tiefere  Schlauch  oder  das  Strombett  soll 
80  weit  and  tief  geofifoet  sein,  dafe  die  daneben  liegenden  Fluren 
nicht  versumpfen,  und  in  gleicher  Weise  soll  das  Thal,  welches  cur 
Zeit  des  Hochwassers  durch  dieses  inundirt  wird,  überall  hinreichend 
weit  and  so  niedrig  sein,  dafs  sowol  beim  offenen  Strom,  wie  bei 
Eisversetzungen  und  beim  Bisgange  der  Abfluis  nirgend  gehemmt 
ist,  abo  das  Wasser  nicht  höher  ansteigt,  als  dieses  die  abzufah- 
rende Wassermenge  and  das  vorhandene  allgemeine  Gefälle  bedingt 
Entgegengesetzten  Falles  würden  Ueberschwemmungen  eintreten, 
welche  die  anliegenden  Ortschaften  bedrohen,  die  Verbindungen  un- 
terbrechen und  die  Saaten  in  den  Aeckem  schädigen  und  zerstören. 
Hierbei  kommen  vorzugsweise  die  Eindeichungen  in  Betracht,  von 
denen  jedoch  erst  später  die  Rede  sein  wird.  Vorliegend  handelt 
es  sich  aüein  um  das  eigentliche  Strombett,  wenn  auch  auf  dieses 
das  hohe  und  selbst  das  höchste  Wasser  vielfach  den  wesentlichsten 
Einflois  ausübt. 

Demnächst  muls  man  bei  Ausfuhrung  von  Stromregulirungen 
die  Ufer  gegen  Abbrach  schützen.  Es  wurde  bereits  oben 
(f.  7.)  erwähnt,  dafs  der  sich  selbst  überlafsne  Strom  in  ange- 
schwemmtem Boden  keineswegs  seinen  Lauf  dauernd  verfolgt,  dab 
er  vielmehr  selbst  in  geraden  Strecken  durch  zufüüge  Hindernisse 
leicht  abgelenkt  und  seitwärts  gewiesen  wird.    Er  greift  alsdann 
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das  ihm  entgegenstehende  Ufer  an,  and  der  Angriff  auf  dasselbe 
nimmt  immer  mehr  zu,  je  weiter  sich  die  entstandene  Bucht  aus- 
bildet, während  vor  dem  gegenüber  liegenden  Ufer  Sand  und  Erde 
sich  ablagern^  also  dieses  Ufer  weiter  vortritt,  und  dadurch  die  Ab- 
lenkung noch  vergrofsert  und  neue  Abbruche  veranlafst  werden. 
In  dieser  Weise  versinken  oft  ausgedehnte  cultivirte  Flficheu  oder 
Wiesen  nach  und  nach  in  den  Strom,  und  solchen  Verlusten  entge- 
genzutreten ist  Aufgabe  der  Stromregulirung.  Dazu  kommt  noch, 
dafs  durch  diese  Veränderungen  des  Stromlaufes  auch  die  in  der 
Nähe  bereits  ausgeführten  Correctionen  leicht  nutzlos  und  zuweilen 
der  Bildung  eines  regelmalsigen  Laufes  sogar  hinderlich  werden. 

In  den  meisten  Fällen  ist  das  Schiffahrts-Interesse  vor- 
zugsweise Veranlassung  zu  Strom -Correctionen.  Es  kommt  dabei 
zunächst  die  Tiefe  der  Fahrrinne  oder  des  Thalwegs  in  Be- 
tracht, und  diese  muis  solche  Grö&e  erhalten,  wie  es  mit  Rücksicht 
auf  die  zur  Zeit  des  niedrigen  Wassers  abgeführte  Waasermenge, 
und  auf  das  Gefälle  überhaupt  möglich  ist.  Sie  läfst  sich  freilich 
noch  über  dieses  Maafs  durch  künstliche  Hebung  des  Wasserspie- 
gels vergröfsern,  doch  geboren  solche  Anlagen  nicht  mehr  zum  ei- 
gentlichen Strombau,  woher  von  denselben  später  die  Rede  sein 
wird.  Ferner  sind  scharfe  Krümmungen  zu  beseitigen,  welche 
den  Durchgang  der  Schiffe  gefährlich,  oder  auch  wohl  unmöglich 
machen,  und  endlich  müssen,  so  weit  dieses  thunlich  ist,  auch  die 
Stromschnellen,  an  denen  ein  besonders  starkes  Gefälle  statt- 
findet, dadurch  aui^ehoben  werden,  dafs  man  dieses  Gref&Ue  auf  eine 
längere  Strecke  vertheilt,  oder  es  relativ  vermindert. 

Alle  Anlagen,  die  man  zu  diesen  verschiedenen  Zwecken  aus- 
führt, sind  nicht  nur  dazu  bestimmt,  die  beabsichtigten  Wirkungen 
herbeizufuhren,  sondern  sie  sollen  diese  auch  dauernd  sichern. 
Manche  Theile  der  Bauwerke  entziehn  sich  bald  dem  starken  An- 
griff des  Stroms,  und  man  darf  daher  bei  ihnen  weniger  feste  Con- 
structionen  wählen.  Dieses  ist  z.  B.  bei  allen  Bauten  der  Fall,  die 
in  wenigen  Jahren  eine  starke  Verlandung  veranlassen,  und  dadurch 
vollständig  geschützt  werden.  Andre  dag^en,  namentlich  die  Kopfe 
der  Buhnen,  wie  auch  die  Uferdeckwerke,  bleiben  dauernd  dem  An- 
griffe ausgesetzt,  und  bei  diesen  verstärkt  sich  derselbe  zuweilen  im 
Laufe  der  Zeit  noch  bedeutend,  indem  die  Tiefe  davor  gröfser  wird, 
als  sie  ursprünglich  war.      Eine  wesentliche  Bedingung  ist  es  also, 
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dal«  man  hinreichend  solide  Constmctionen  wfihlt.  In  früherer  Zeit 
wurde  ziemlich  allgemein  hierauf  nicht  gehörig  geachtet.  Man  baute 
Bohnen,  wie  Uferdeckwerke  nur  aus  Faschinen  und  Erde,  und 
glanbte  dieselben  hinreichend  zn  sichern,  wenn  man  darauf  eine 
lebendige  Weidenpflanzung  unterhielt,  die  so  oft  es  nöthig  war, 
durch  Nachpflanzung  vervollständigt  wurde.  Abgesehn  von  den 
▼iei£fechen  Beschfidigungen  und  vollständigen  Zerstörungen,  wodurch 
kostbare  Reparaturen  in  kurzen  Zwischenräumen  erforderlich  wur- 
den, ereignete  sich  dabei  noch  ein  andrer  Uebelstand,  der  vielfach 
nicht  froher  bemerkt  wurde,  als  bis  die  Wirkungen  desselben  in  der 
Veränderung  des  Strombettes  sich  zu  erkennen  gaben.  Manche 
Stromstrecken  waren  durch  Beschränkung  des  Bettes  hinreichend 
vertieft,  und  obwohl  man  die  Werke,  so  oft  Beschädigungen  sich 
daran  zeigten,  wieder  in  Stand  setzte,  so  verminderte  sich  dennoch 
nach  und  nach  die  Tiefe  des  Fahrwassers,  und  wenn  endlich  neue 
Correctionen  deshalb  erforderlich  wurden,  so  ergab  die  Yergleichung 
mit  den  älteren  Charten,  dafe  die  Buhnen  nicht  mehr  so  weit  in  den 
Strom  hineinreichten,  als  dieses  früher  der  Fall  gewesen  war.  Die 
Strömung,  wie  das  Eis,  und  häufig  auch  die  Schiffe  hatten  die 
Köpfe  der  Buhnen,  die  gleichfalls  nur  aus  dem  wenig  festen 
Material  bestanden,  langsam  abgeschliffen.  Bei  Anwendung  von 
Steinen  tritt  eine  solche  Zerstörung  der  Werke  nur  in  geringerem 
Maafise  ein,  doch  fehlt  sie  keineswegs  ganz,  indem  die  Steine  oft 
unbemerkt  in  die  Tiefe  herabrollen  und  hier  verschwinden.  Eine 
fortwährende  Beaufsichtigung,  und  immer  wiederkehrende  Repara- 
turen, namentlich  nach  schweren  Eisgängen,  sind  daher  auch  bei 
soliden  Constructionsarten  unvermeidlich,  bei  diesen  muis  man  aber 
stets  bemüht  sein,  die  ursprünglichen  Dimensionen  wieder  herzu- 
steDen. 

Wenn  man  eine  Stromstrecke  in  solcher  Weise  corrigirt  hat, 
und  die  Bauwerke  gehörig  unterhält,  so  darf  man  zwar  nicht  be- 
sorgen, dab  der  Zustand  des  Stroms  daselbst  sich  verschlechtert, 
doeh  geschieht  es  häufig,  dafs  andre  Strecken,  die  ursprünglich  kei- 
ner Verbesserung  bedurften,  sich  in  nachtheiliger  Weise  umgestal- 
ten, und  gleich&lls  verbaut  werden  müssen.  Es  leidet  keinen  Zwei- 
fel, daCs  die  ausgeführten  Stromregulirungen  in  manchen  Fällen 
hierza  Veranlassung  gaben,  indem  entweder  durch  die  vertiefte  Fahr- 
rinne der  Abflnüs  erleichtert  und  dadurch  in  der  oberhalb  belegenen 
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Strecke  der  Wasserspiegel  gesenkt  wird,  oder  aber  der  Sand, 
der  bei  der  Vertiefung  forttreibt,  weiter  stromabwärts  niederschlagt:, 
und  hier  eine  Untiefe  bildet,  die  früher  nicht  vorhanden  war.  In 
dieser  Weise  geschieht  es  häufig,  dafs  man  Strom-Correctionen  wei- 
ter abwärts  auszudehnen  gezwungen  ist 

Es  giebt  indessen  nicht  selten  noch  eine  andre  Veranlassang 
zur  Wieder -Aufoahme   der   bereits   abgeschlossenen   Gorrectionen. 
Diese  beschränkten  sich  nämlich,  soweit  sie  im  Interesse  der  Schiff* 
fahrt  vorgenommen  wurden,  ausschlielslich  auf  solche  Strecken,  w^o 
wirkliche  Hindernisse  bestanden^  also  namentlich  die  erforderliche 
Tiefe  nicht  vorhanden  war.     Sobald  man  aber  die  flachsten  Stellen 
beseitigt,  und  auf  denselben  den  Wasserstand  etwas  vei^röfsert  hat, 
so  werden  auch  die  Ladungen  der  Schiffe  vergrofsert,   and 
andre  Untiefen,  welche  bisher  von  den  Schiffen  nie  berührt  wor- 
den, stellen  sich  nunmehr  als  die  hinderlichsten  heraus  und  die  Be- 
seitigung derselben  wird  alsdann  dringend  gefordert    Dazu  kommt 
noch,  dafs  der  Schiffer  es  oft  vortheilhafter  findet,  eine  volle  Liadung 
anzunehmen  und  den  entsprechenden  höheren  Wasserstand  abzuwar- 
ten, als  nach  dem  vorhandenen  Wasserstande  die  Ladung  zu  be- 
messen und  die  Fahrt  möglichst  schnell  zu  beendigen. 

Wenn  in  solchem  Falle  die  Klagen  über  schlechtes  Fahrwas- 
ser auch  ganz  unbegründet  sind,  so  bleiben  sie  dennoch  nie  aas, 
und  überhaupt  giebt  es  für  die  Ansprüche,  die  man  an  die  Schiff- 
barkeit der  Ströme  und  Flüsse  erhebt,  keine  Grenze,  während  doch 
die  natürliche  Beschaffenheit  derselben  die  Ausdehnung  über  ein  ge- 
wisses Maals  hinaus  unbedingt  verbietet.  In  dieser  Beziehung  stellt 
sich  ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Eisenbah- 
nen und  W  as  s  er  straf  sen  heraus.  Wenn  über  den  Betrieb  auf 
den  erstem  auch  zuweilen  geklagt  wird,  so  entziehn  ihre  Mängel 
sich  meist  dem  Urtheil  des  Publikums,  und  man  bort  nie,  dafe  sie 
in  unpassenden  Linien  geführt  oder  schlecht  gebaut  sind,  wie  dieses 
bei  Fluls-Correctionen  immer  geschieht.  Der  Grund  davon  ist  in- 
dessen keineswegs  in  einer  gröfsern  Vollkommenheit  des  Eisenbahn- 
Baues,  sondern  allein  darin  zu  suchen,  dafs  die  Gesellschaft,  oder 
die  Behörde,  welche  eine  Eisenbahn  baut,  zugleich  den  Betrieb  dar- 
auf, und  zwar  ohne  alle  Goncurrenz,  verwaltet,  also  alleiniger 
Fuhrherr  ist,  der  Personen  wie  Güter  auf  der  Bahn  befördert 
Vielfach  werden  Mängel  der  ersten  Anlage  erkannt,  die  man  auch 


26.    Der  regulirte  Strom.  7 

wv^l,  soweit  es  geschehn  kann,  zu  beseitigen  bemfiht  ist,  doch  giebt 
es  keinen  Grand,  dieselben  öffentlich  cur  Sprache  zu  bringen.  W&- 
ren  Eisenbahnen  öffentliche  Strafsen,  die  Jeder  mit  seinen  Maschi- 

m 

neu  und  Wagen  befahren  dürfte,  so  würden  ohne  Zweifel  die  Be- 
schwerden über  ihre  schlechte  Beschaffenheit  eben  so  allgemein  sein, 
wie  ne  es  in  Betreff  der  Ströme  sind. 

Die  bereits  erwähnte  Bedingung,  dafis  der  corrigirte  Strom  sich 
dauernd  in  diesem  Zustande  erhalten  muls,  gut  namentlich  auch  for 
das  niedrige  Wasser.  Die  Schiffahrt  wird  wesentlich  beeinträchtigt, 
sobald  man  hiervon  absieht  und  sonach  in  dem  eigentlichen  Fahr- 
wasser neue  Untiefen  entstehen,  oder  was  dasselbe  besagt,  die  vor- 
handenen Sand-  oder  Kiesablagerungen  ihre  Lage  verändern 
und  sich  stromabwärts  bewegen.  Zur  Seite  solcher  Untiefen 
liegt  gemeinhin  ein  tiefes,  wenn  auch  nur  schmales  Fahrwasser,  die 
flacbm  Stellen  im  letztem  befinden  sich  aber  in  den  Uebergängen 
von  einem  Ufer  zum  andern,  und  diese  sind  nicht  in  gehöriger  Tiefe 
zu  erhalten,  sobald  sie  mit  jenen  hohen  Feldern  fortwährend  ihre 
Stelle  verändern.  Man  könnte  hiernach  vermuthen,  dafs  das  Bette 
für  alle  Wasserstände  durch  ausgebaute  Ufer  eingeschlossen  werden 
mübte.  Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall,  da  die  Sicherungs-Maafis- 
r^^eln  nnr  dem  Angriffe  zu  entsprechen  brauchen.  Ein  grolser 
Theil  der  Ufer,  also  namentlich  die  convexen  Ufer,  sind  keinem 
Angriff  ausgesetzt,  bedürfen  also  auch  keines  Schutzes.  Hierzu 
kommt  noch  der  günstige  Umstand,  dab  diejenigen  Flächen,  welche 
man  dem  eigentlichen  Strombett  durch  Beschränkung  abgewinnt, 
keineswegs  nach  wie  vor  nutzlos  sind,  vielmehr  eignen  sie  sich  sehr 
wohl  zur  Cultur  von  Weidenstrauch  und  pflegen  alsdann  reichen 
Ertrag  zu  geben,  bis  sie  endlich  bei  weiterer  Erhöhung  des  Bodens 
sieh  in  Wiesen  verwandeln,  die  von  den  periodisch  eintretenden 
Ueberfluthungen  nicht  leiden,  vielmehr  durch  diese  an  Ertrags- 
ffihigkeit  gewinnen. 

Bei  den  am  Ober-Bhein  zwischen  Baden  und  Baiem  ausge- 
führten Durchstichen,  so  wie  auch  weiter  aufwärts  bis  zur  Grenze 
der  Schweiz,  wo  freilich  die  Schiffahrt  von  wenig  Bedeutung  ist, 
hat  man  von  solcher  Regulirung  des  eigentlichen  Strombettes  ganz 
abgesehn,  und  sich  nur  darauf  beschränkt,  dem  Hochwasser  ein 
regdmäfsiges  Bette  anzuweisen.  Die  Verhältnisse  waren  hier  frei- 
lich eigenthümlich.    Vorzugsweise  kam  es  darauf  an,  den  häufig 
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eintreteDden  Inundationen  vorzubeugen,  "wodurch  das  ganze  Rhexn- 
thal,  dessen  Breite  nahe  eine  deutsche  Meile  mÜst,  einer  geregelten 
Cultur  entzogen  wurde.     Durch  die  sehr  erhebliche  Verkfirzung  des 
Stromlaufes  von  31  auf  18  Wegestunden  senkte  sich  der  Wasser- 
spiegel sehr  stark.     Bei  Maxau  beträgt   die  Senkung  zur  Zeit  de» 
Mittelwassers  7,2  und  zur  Zeit  des  Hochwassers  6,3  Fuls  Rheinlan- 
disch.    Es  darf  kaum  erw&hnt  werden,   dafe  das  Flulsbett  beinahe 
um  eben  so  viel  sich  tiefer  in  den  Boden  eingeschnitten  hat     Das- 
selbe muls  aber  nunmehr  das  ganze  Hochwasser  abfahren,  da  die- 
ses nicht  die  Thalsohle  erreicht.     Die  Breite  des  neuen  Bettes  ^vrarde 
schon   beim  Beginn  der  Arbeiten   1817  zu  765  Fufs  angenommen, 
und  man  hat  dieses  Maals  auch  in  den   spätem  Ausfuhrungen  bei- 
behalten.    Dieses  Bett,  dessen  beiderseitige  Ufer  durch  Senkfaschi- 
nen  und  Steinschüttungen ,  soweit  es  nöthig  schien,  gesichert  sind, 
ist  für  das  mittlere  und  besonders  far  das  kleine  Wasser  viel  zu 
breit.     Es  wird  von  dem   letztem  nur  zum  Theil  gefüllt,'  der  tiefe 
Schlauch  serpentinirt  von  einer  Seite  zur  andern,  und  die  Sand-  und 
Kiesmassen  lagern  sich  neben  demselben  abwechselnd  vor  dem  rech- 
ten und  dem  linken  Ufer  ab.     Nach  der  Mittheilung  von  Grebenau  *) 
mifst  der  Abstand  je  zweier  hinter   einander  belegenen  Riesbänke 
200  bis  350  Ruthen,  und  zwar  ist  derselbe  in  den  obern  Strecken 
geringer,  als  in  den  untern.     Diese  Bänke  bleiben  keineswegs  un- 
verändert an  ihrer  Stelle,  sondern   sie  bewegen  sich  sämmtÜch 
stromabwärts,  und  zwar  rückt  durchschnittlich  nach  3f  Jahren 
jede  derselben  an  die  Stelle  der  zunächst  unterhalb  belegenen.   Wenn 
also  in  einer  gewissen  Zeit  eine  Uferstrecke  durch  die  davor  lie- 
gende Eliesbank  gegen  den  Angriff  des  Stroms  geschützt  war,  so 
wird  nach  3|-  Jahren  die  nächst  stromaufwärts  belegene  Bank  vor 
dem  entgegengesetzten  Ufer  liegen,  und  das  erste  Ufer  ist  alsdann 
einem  starken  Strom- Angriff  ausgesetzt. 

Man  mufs  daher,  um  die  nach  und  nach  an  allen  Stellen  ein- 
tretenden Uferabbrüche  zu  verhindern,  die  beiderseitigen  Ufer  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  so  vollständig  decken,  dafs  sie  bei  den 
zeitweisen  Strom- Angriffen  und  bei  den  alsdann  davor  eintretenden 
Vertiefungen   nicht  nachstürzen.     Die  Schiffahrt  leidet  durch  diese 


*)  Der  Rhein  vor  und  nach  seiner  Regnlimng  von  der  Französisch-Bairi- 
Bchen  Grenze  bis  Germersheim.     1869. 
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daaemden  Veränderungen  ungemein,  indem  das  Fahrwasser  zwar 
ZOT  Seite  der  Eiesb&nke,  die  jedesmal  eine  Krümmung  veranlassen, 
hinreichende  Tiefe  hat,  letztere  jedoch  fehlt,  wo  der  Thalweg  aus 
einer  Elrümmung  in  die  andre  übersetzt  Wenn  man  aber  in  an- 
dern Fallen  durdi  Einschränkung  solche  Uebergänge  regelt  und  ver- 
tieft, so  ist  dieses  hier  wegen  der  fortwährenden  Veränderungen  des 
Bettes  nnthunlich.  Gewifs  würde  man  anderweitig  bei  solchem  Zu- 
etande  des  Stromes  denselben  keineswegs  regulirt  nennen, 
vielmehr  die  Verbesserung  des  Thalweges  in  dem  für  das  Hochwas* 
aer  bestimmten  breiten  Bette  für  nothwendig  erachten,  um  die  darin 
befindlichen  Eiesbänke  festzulegen.  Die  zu  diesem  Zweck  auszu- 
fahrenden Strombauten  müisten  aber  so  niedrig  bleiben,  dafe  sie  in 
der  ganzen  Breite  des  Fluthbettes  vom  Hochwasser  überströmt 
werden. 

Vielleicht  stand  einer  solchen  Correction  das  Bedenken  entge- 
gen, dafs  man  den  von  oben  herabtreibenden  Sand  und  Eies  nicht 
aufhalten,  vielmehr  demselben  Gelegenheit  bieten  wollte,  durch  die 
ganze  Stromstrecke  hindurch  zu  treiben,  und  erst  weiter  abwärts, 
in  fremdem  Gebiet,   sich  dauernd  abzulagern.     Diese  Auffassung 
wäre  indessen  durchaus  unbegründet.     Von  der  Sand-  und  Eies- 
masse,  welche  der  Strom  mit  sich  fuhrt,  wird  zwar  ein  gewisser 
Theil  von  den  Strom -Regulirungs -Werken  aufgefangen,   dieses  ge- 
schieht jedoch  nur  so  lange,  bis  dieselben  zwischen  sich  niedrige 
Ufer   gebildet  haben.      Der  gröfste  Theü   der  Masse  treibt  in  dem 
tiefen  Bette  fort,  wie  sich  schon  aus  den  Geschwindigkeits-Messun- 
gen in  der  Nähe  des  Grundes  ergiebt.     Bei  stark  strömendem  Was- 
ser, wie  am  obem  Rhein,  kann  man  sogar  das  Rollen  der  Eie-* 
eel  auf  dem  Grunde  deutlich  hören.     Da  es  im  vorliegenden  Falle 
aber  darauf  ankommt,  selbst  die  höchsten  Fluthen  noch  in  dem,  in 
die  Thalsohle  eingeschnittenen  Flufisbett  zu  fassen,  so  würde  man 
dafür  sorgen  müssen ,    dafs  jene  Regulirungswerke  nicht  zu  hoch 
werden,    ihre  Wirksamkeit   sich  vielmehr  allein  auf  das  niedrige 
Wasser  beschränken  müiste.     Eben  so  dürften  auch  "die  Verlandun- 
gen  dazwischen  sich  nicht  zu  sehr  erheben.     Die  letzte  Besorgnifs 
ist  indessen  leicht  zu  beseitigen,  da  bei  Anschwellungen  eine  starke 
Strömung  darüber  geht,  die  gerade  an  solchen  Stellen  sich  am  mei- 
sten verstärkt,  wo  das  Profil  besonders  beschränkt  ist 

Nachdem  vorstehend  auf  die  Zwecke  einer  angemelsnen  und 
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nachhaltigen  Stromregnlirimg  näher  hingewiesen  ist,  darf  kaum  noch 
erwfihnt  werden,  dais  bedeutende  Ausführungen  dabei  unvermeid- 
lich,   und  sonach  auch  die  Kosten  dafür  nicht  unerheblich  sind. 
Man  wird  aus  diesem  Grunde  in  allen  Fällen  bei  Aulstelluiig  der 
Projecte  sorgfältig  zu  untersuchen  haben,  in  welcher  Weise  den  ver- 
schiedenen Bedürfhissen  am  einfachsten  entsprochen  werden  kjuin. 
Zu  diesem  Zweck  mufs  man  die  bestehenden  Stromverhältniaae  je- 
der zu  corrigirenden  Strecke  vollständig  berücksichtigen.    Zuweilen 
müssen  dabei  gewisse  locale  Umstände  in  Betracht  gezogen  werden, 
so  dafs  an  Orten  wo  vielfach  Schiffe  anlegen,  oder  vielleicht  Hafen 
vorhanden  sind,  der  tiefe  Stromschlauch  sich  vom  Ufer  nicht  ent* 
fernen  darf.    Eben  so  fordern  die  Einmündungen  bedeutender  Sei- 
tenznflüsse   eine   angemefsne  Gestaltung  des  Bettes.     Diese  FSUe 
sind  indessen  nur  Ausnahmen,  und  in  der  Regel  kommt  es  allein 
darauf  an,  ein  gehörig  tiefes  und  nicht  zu  scharf  gekrümmtes  Fahr- 
wasser darzustellen,  und  alsdann  besteht  die  Aufgabe  darin,   den 
beim  Beginn  des  Baues  vorhandenen  Stromlauf  möglichst  bei- 
zubehalten, und  darin  nur  diejenigen  Aenderungen  vorzunehmen, 
die  zur  R^ulirung  desselben  erforderlich  sind. 

Wegen  der  vielfachen  und  nie  aufhörenden  Veränderungen  in 
den  durch  keine  festen  Ufer  eingeschloisnen,  also  noch  nicht  rega- 
lirten  Stromstrecken,  verbietet  es  sich  Projecte  aufzustellen,  die  erst 
nach  langer  Zeit  ausgeführt  werden  können.    Hiervon  wird  vielfach 
abgewichen.     Es  ist  natürlich,  dab  bevor  man  zu  einer  Ausgedehn- 
ten Stromregulirung  sich  entschliefet,   der  nöthige  Kostenaufwand 
ungei&hr  bekannt  sein  mufs.     Dieser  lädst  sich  indessen  nur  annä- 
hernd berechnen,  und  darf  keineswegs  auf  specielle  Projecte 
basirt  werden,  die  nach  wenigen  Jahren  doch  nicht  mehr 
inne  zu  halten  sind.     Als  vor  etwa  40  Jahren  eine  vollständige 
Begulirung  der  Weichsel  in  Aussicht  genommen  wurde,  und  zu  die- 
sem Zweck  Stromcharten  angefertigt  waren,  zeichnete  man  in  letz- 
tere sogleich  den  beabsichtigten  neuen  Stromlauf  nebst  den  zu  sei«* 
ner  Darstellung  erforderlichen  Buhnen  ein.    Nach  kurzer  Zeit  wa- 
ren indessen  diese  Projecte  ganz  unpassend  geworden.    Viele  Schiff- 
fahrtshindemisse  waren  von  selbst  verschwunden  und  dagegen  andre 
an  Stellen  entstanden,  die  früher  keiner  Regulirung  bedurften.    Die 
erste  Au&tellung  der  speciellen  Projecte  war  also  nutzlos  gewesen. 
Selbst  wenn  Behufs   der  Anweisung  der  nöthigen  Geldmittel   im 
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Herbst  emes  Jahres  die^Projecte  angefertigt  werden,  können  diese 
oft  im  nächsten  Sommer  nicht  mehr  vollständig  zur  Ausführung  ge- 
bracht werden,  weil  die  inzwischen  eingetretenen  Veränderungen 
theüs  manche  der  yeranschlagten  Arbeiten  entbehrlich,  theils  andre 
aothig  machen,  die  nicht  vorgesehn  werden  konnten.  In  dieser  Be- 
ziehung mois  dem  ausführenden  Baumeister  stets  einige  Freiheit  ge- 
lesen werden.  Im  Allgemeinen  ist  es  aber  Regel,  jedesmal  die- 
jen]^n  Strom-Correctionen  auszuführen,  für  welche  das  Bedürfhib 
sich  am  meisten  fahlbar  macht. 


§.  27. 
Profilweite. 

Es  ist  schon  früher  (§.  90.)  nachgewiesen,  in  welcher  Beziehung 
die  Wassermenge,  das  relative  Gefalle,  die  Breite  und  die  ndttlere 
Tiefe  des  Stroms  zu  einander  stehn.  Wenn  man  daher  die  beiden 
ersten  Grolsen  kennt,  so  ist  es  leicht  diejenige  Breite  oder  Profil - 
weite  zu  bestimmen,  welche  einer  gegebenen  mittlem  Tiefe  ent- 
spricht Iretztere  ist  jedesmal  geringer,  als  die  Tiefe  der  Fahrrinne, 
ein  bestimmtes  Verh&ltnÜs  besteht  jedoch  keineswegs  zwischen  bei- 
den. Bei  r^ulirten  Stromstrecken,  und  zwar  wenn  dieselben  nicht 
stark  gekrümmt  sind  und  keines  der  Ufer  besonders  flach  von  der 
Sohle  ans  ansteigt,  darf  man  indessen  annehmen,  dafe  die  Tiefe  der 
Fahrrinne  zur  mittlem  Tiefe  im  Verhältnifs  von  3  zu  2,  oder  bei 
bttonders  regelmfifeig  ausgebildeten  Querprofiien  von  4  zu  3  steht. 
In  Betreff  der  Profilweite  muls  aber  noch  darauf  aufmerksam  ge- 
macht werden,  dais  diese  stets  im  Wasserspiegel  gemessen  wird. 

Hiemach  ist  nicht  nur  der  gegenseitige  Abstand  der  Ufer  oder 
der  Streichlinien  (welche  durch  die  Köpfe  der  Buhnen  gezogen 
sind)  für  das  kleine  Wasser  zu  bestimmen,  sondern  in  gleicher 
Weise  ist  auch  die  Entfernung  der  einander  gegenüber  liegenden 
Deiche,  oder  wenn  solche  nur  auf  einer  Seite  vorhanden  sind,  de- 
ren Entfernung  von  den  natürlichen  Hochufem  zu  ermitteln,  damit 
aaeh  bei  den  stärksten  Anschwellungen  das  Wasser  freien  Abflufe 
findet 

Beim  Strombau  kommen  indessen  keineswegs  allein  die  beiden 
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&ii(«ersten  Orenzen,  nfimlicb  die  höchsten  Flutben  and  die  niedrig- 
sten Wasserstande  in  Betracht,  und  wenn  von  denjenigen  Anscfa'wel- 
langen,  welche  aber  die  Thalsohle  treten,  auch  hier  abgeBehn  ^nrei^ 
den  kann,  so  ist  es  im  Interesse  der  Schiffahrt  doch  oft  noth'wen- 
dig,  dafür  zu  sorgen,  dafis  so  lange  das  Wasser  im  eigentlichen 
Bette  bleibt,  die  Profilweite  mit  der  abzuführenden  Wassermenge 
sich  vermindert,  also  bei  jedem  dieser  Wasserst&nde,  bis  zum  nie- 
drigsten, die  möglichst  gröfste  Tiefe  sich  darstellt  Dieser  Forde- 
rung kann  genügt  werden,  wenn  man  den  Einschränkungs- Werken, 
also  den  Uferdeckungen  und  vorzugsweise  den  Buhnen  die  ange- 
messenen stromseitigen  Böschungen  giebt. 

Um  in  dieser  Beziehung  die  richtigen  Maafee  darzustellen,  mois 
man  sowol  die  Wassermengen,  wie  die  relativen  GefWe  kennen. 
Ueber  Beide  ist  noch  Verschiedenes  zu  bemerken,  und  zunächst 
mag  von  den  letztem  hier  die  Rede  sein. 

Das  relative  Gef&lle  ist  bei   der  Regulirang  eines   Stroms 
von  besonderer  Wichtigkeit,  und  es  genügt  keineswegs,  dasjenige 
Gef&lle  zu  ermitteln,  welches  in  der  zu  corrigirenden  Stelle  li^^ 
man  mufs  vielmehr  auch  das  allgemeine  Gef&lle   des    ganzen 
Stroms  auf  eine  lange  Strecke  kennen,  indem  sich  nur  hiemach  die 
Zulfissigkeit  der  Vertheilung  desselben  beurtheilen  l&fst.     Gemeinhin 
ist  in  den  unregelm&isigen  und  seichten  Strecken,  die  vorzugsweise 
einer  Regulirung  bedürfen,  das  Gefalle  sehr  grofs.     Dnrch  die  ge- 
wöhnliche Regulirung  wird  dasselbe  gemäfeigt,  und  der  Erfolg  da- 
von ist,  dafe  der  Wasserspiegel  in  der  zunächst  oberhalb  belegenen 
Stromstrecke  sich  senkt,  oder  das  Gefalle  weiter  stromaufev&rts  sich 
vergrölsert  (§.  10.).     Diese  Aenderung  der  Verhältnisse  ist  zuweilen 
unstatthaft,  indem  entweder  das  Gefiüile  in  der  obem  Strecke  schon 
an  sich  sehr  stark  war,  oder  indem  Felsen  im  Strombette  liegen^ 
welche  bei  der  Senkung  des  Wasserspiegels  der  Schiffahrt  hinder- 
lich werden.     Man  muis  alsdann  dafür  sorgen,  ^afe  an  der  zu  cor- 
rigirenden Stelle  das  GeföUe  concentrirt  bleibt. 

Gewöhnlich  werden  Stromregulirungen  im  Schiffahrts-In- 
teresse vorgenommen,  oder  wenn  auch  andre  Rücksichten  die 
nfichste  Veranlassung  dazu  geben,  so  bleibt  die  Erleichterong  der 
Sclufi&hrt  doch  meist  ein  wichtiger  Nebenzweck.  Das  starke  Ge- 
fälle verursacht  eine  heftige  Strömung,  und  diese  ist  theils  unmit- 
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tdbar  dem  Betrieb  der  Schiffahrt  hinderlich,  theils  aber  yermindert 
sie  auch  den  Querschnitt  des  Stroms  and  sonach  die  Tiefe  dessel- 
ben.   Das   sicherste  Verfahren,  das  man  in  solchem  Falle  wählen 
kann,  besieht  sich  darauf,  das  Gel&Ue  an  einzelnen  Stellen  stark 
zu  concentriren,  oder  künstlich  das  Wasser  aufzustauen  und  durch 
SchiflGsschleusen  die  Verbindung  zwischen  je*  zwei  auf  solche  Weise 
getrennten  Stromstrecken  darzustellen.     Diese  Anordnung  ist  indes- 
sen sehr  kostbar  und  bezieht  sich  auch  nicht  auf  die  eigentliche 
Stromr^olirung.     Es  fragt  sich  daher,  bis  zu  welcher  Gröfse  des 
Gefälles    ein  Strom    noch  durch  bloise  Regulirung  schuf  bar  ge- 
macht werden  kann.    Eine  sichere  Beantwortung  dieser  Frage  ist 
freilich  nicht  möglich,  indem  die  Art  des  Schiffahrtsbetriebes,  sowie 
auch  manche  localen  Verhältnisse  und  besonders  der  Wasserreich- 
thom  des  Stroms  dabei  in  Betracht  kommen,  nichts  desto  weniger 
werden  einige  Angaben  in  dieser  Beziehung  wichtig  sein.     Es  kommt 
hierbei  aber  augenscheinlich  weniger  auf  die  partiellen,  als  vielmehr 
auf  die  allgemeinen  OeföUe  an,  indem  man  bei  der  Regulirung  die 
entern  zu  yertheilen  pflegt,  und  dieselben  sich  fast  jedesmal  rerän- 
dem,  während  die  letztem  keine  wesentliche  Aenderung  erfahren 
können,  indem  die  Höben  des  Anfangs-  und  des  Endpunktes  gege- 
ben sind.     Bei  einem  relativen  Gef&lle  von  1 :  3000  oder  einem  ge- 
ringem kann  man  gemeinhin  ohne  Nachtheil,  soweit  es  erforder- 
lich ist,    das  an  einzelnen  Stellen  concentrirte  Gefälle  vertheilen. 
Bei  1 :  2000  pflegt  dieses  dagegen  nicht  mehr  möglich  zu  sein,  man 
mols  alsdann  vielmehr  die  vorhandenen  Untiefen  als  Stromschnel- 
len bestehn  lassen,    weil  sonst  die  Regulirung  über  den  grölsten 
Theil  der  Länge  des  Stroms  ausgedehnt  werden  mfifiste.     Der  Be- 
trieb der  Schiffahrt  findet  indessen  in  diesem  Falle  und  selbst  bei 
einem  Qef&lle   von   1 :  1800  noch  keine  wesentlichen  Hindemisse. 
Das  letzte  Verhältnüs  bezeichnet  das  allgemeine  GefÜle  des  schiff- 
baren Theiles  der  Ruhr,   nach  Abzug  desjenigen,   welches  durch 
Schiffsschleusen  aufgehoben  wird.     Der  untere  Theil  der  Ruhr  von 
HShlheim  abwärts  bis  zum  Rhein,  worin  keine  Schleuse  vorkommt, 
^  ein  viel  stärkeres  Gefälle,  das  beim  niedrigsten  Wasserstande 
^  Rheins  sogar  1 :  1400  beträgt.    In  neuster  Zeit  hat  man  durch 
^  starke  Profil -Beschränkung  und  namentlich  durch  Erhöhung 
^  bereits  froher  erbauten  Buhnen,  den  Wasserstand  so  gehoben, 
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dafe  die  beladenen  Kohlennachen  auch  alsdann  noch  herabkommecs^ 
können,  während  das  Aufbringen  der  leeren  Schiffe  durch  verstSrk^ 
ten  Vorspann  ermöglicht  wird. 

Das  GkfÜle  der  Saar  beträgt  von  Saarbrücken  abwärts  darch— 
schnittlich  1 :  1835.  Dasselbe  ist  aber  sehr  ungleichmäisig  vertheilt« 
Von  Saarburg  bis  zur*  Mosel  beträgt  es  sogar  1 :  1339,  und  doch 
ist  hier  keine  Schif&schleuse  erbaut,  sondern  die  Schiffe  £&hren  im 
freien  Strom  auf-  und  abwärts.  Die  Schiffahrt  hat  hier  schon  seit 
langer  Zeit  bestanden,  doch  war  sie  früher  in  den  Sommermonaten 
unterbrochen.  Nach  der  seit  1840  begonnenen  R^ulirung  ist  die- 
ses  weniger  der  Fall.  Auf  einzelnen  von  den  am  meisten  nachthei- 
ligen Untiefen  hat  sich  durch  die  starke  Einschränkung  des  Bettes 
ein  Wasserstand  gebildet,  welcher,  wenn  auch  nicht  für  volle,  doch 
wenigstens  für  halbe  Ladungen  genügt,  und  überdies  zeigt  es  sich, 
dafe  die  starke  Strömung,  die  daselbst  stattfindet,  weder  das  Her- 
auffahren besonders  beschwerlich,  noch  auch  das  Herabfahren  ge- 
fährlich macht. 

Von  solchen  starken  Einschränkungen  des  Bettes,  wie  sie  stel- 
lenweise an  der  Saar  TOi^enommen  werden  mufsten,  um  das  grofee 
OefäUe  an  gewissen  Stellen  zu  erhalten,  soll  später  die  Rede  sein* 
Zunächst  handelt  es  sich  um  die  Regulirung  derjenigen  Strome,  die 
im  Allgemeinen  kein  starkes  Gefälle  haben,  und  wo  ein  sol- 
ches, wenn  es  hin  und  wieder  vorkommt,  nicht  daselbst  erhalten 
werden  muis,  sondern  auf  grölsere  Strecken  vertheilt  werden  dai£ 

hl  diesem  Fall  kommt  es  fast  immer  darauf  an,  dem  Strome 
seine  überflüssige  Breite  zu  nehmen,  und  das  Wasser  so  zusammen 
zu  halten,  dafe  es  hinreichende  Kraft  besitzt,  um  die  erforderliche 
Tiefe  darzustellen.  Es  entst^t  alsdann  die  Frage,  welche  Breite 
des  Bettes  zu  diesem  Zweck  erforderlich  ist,  und  man  pflegt  hierauf 
zu  antworten,  dab  man  die  Normalbreite  wählen  mufs  (§.  20.). 
Bei  Bestimmung  derselben  geht  man  häufig  von  der  Vorstellung  aus, 
dafe  sie  einen  gewissen  geregelten  Beharrungszustand  des  Strom- 
bettes bedingt  Wenn  der  Strom  ein  so  breites  Bette  hat,  dafe  die 
Tiefe  darin  sich  wegen  der  starken  Vertheilung  des  Wassers  nicht 
gehörig  erhält,  so  bilden  sich  Sandbänke,  oder  vor  den  Ufern  zei- 
gen 9ich  Verlandungen.  Im  entgegengesetzten  Fall,  wenn  nämlich 
die  Frofilweite  zu  enge  ist,  so  erfolgen  Uferabbrüche.  Zwischen 
beiden  liegt,  wie  man  annimmt,  eine  gewisse  Breite,  welche  für  die 
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Wusennenge  des  Stroms  angemessen  ist,  um  das  Absetzen  des  Ma- 
terials oder  eine  Verflachang  zu  verhindern,  und  welche  zugleich 
keinen  Angriff  der  Ufer  bedingt.      Dieses  nennt  man  die  Normal- 
breite, und  man  mifist  dieselbe  an  den  Stellen  des  Stroms,  die  we- 
der Abbruch  noch  Verlandung  zeigen.     Es  ist  natürlich,  dafs  eine 
solche  Bestimmung  nur  soweit  gelten  kann,  als  die  Yerhfiltnisse  un- 
gefihr  dieselben  sind,  die  Normalbreite  findert  sich  daher,  wie  man 
aach  gemeinhin  hierauf  aufmerksam  zu  machen   pflegt,  bei  jedem 
neuen  bedeutenden  Seitenzufluisy  oder  bei  jeder  Spaltung  des  Stroms. 
Es  kommen  indessen  noch  vielfache  andre  Umstände  in  Betracht, 
die  man  bei  dieser  Untersuchung  nicht  unberücksichtigt  lassen  darf. 
Dahin  giehort  namentlich  das  Gefälle,  die  Krümmimg  und  die  Hö- 
henlage der  Ufer,  denn  wie  bereits  erwähnt,  giebt  der  Lauf  des 
Hochwassers  gemeinhin  Veranlassung   zur  Ablagerung   der  Sand- 
ond  Eiesmassen  im  Strombette.     Bei  der  Regulirung  ist  es  aller- 
dings Aufgabe,  die  Verhältnisse  so  günstig  darzustellen,  wie  man 
sie  in  solchen  normalen  Profilen  wahrnimmt,  und  die  Anordnung 
der  Bauten  würde  aulserordentiich  erleichtert  werden^  wenn  man 
for  jeden   vorkommenden  Fall   schon   ein  Muster   dafür   auffinden 
könnte.    Dieses  ist  indessen  fast  niemals  möglich,  und  sonach  kann 
die  Ermittlung  der  sogenannten  Normalbreite  auch  wenig  nützen. 
In  denjenigen  Stromstrecken,  welche  nicht  durch  Seitenzuflüsse  oder 
üferbrüche  verflacht  werden,  worin  auch  keine  starken  Krümmun- 
gen vorkommen,  und  welche  endlich  in  der  Richtung  der  Strömung 
des  Hochwassers  li^en,  erhält  sich  gemeinhin  eine  gröisere  Tiefe 
bei  reichlicher  Breite,  und  die  Ufer  sind  keinem  Angriff  ausgesetzt. 
Keae  Stellen  sind  es,   welche  sich  durch  schwaches  Gefälle  und 
sehwache  Strömung  auszeichnen,  und  welche  der  Schiffer  Woog 
oder  Pfuhl  nennt     Man  darf  aber  nicht  die  an  ihnen  gesammelten 
firfiUmmgen  auf  alle  andern  Strecken  übertragen,  wo  die  localen 
Verhältnisse  ganz  verschieden  sind.      Man  bemerkt  auch  gewöhn- 
lieh, dals  die  auf  solche  Art  ermittelte  Normalbreite  zu  grob  ist, 
Qod  sehr  bedeutend  verringert  werden  mnls. 

Wo  es  nothwendig  ist,  ein  starkes  OefiUle  zu  erhalten,  wie  na- 
mentlich vor  den  Mündungen  von  Seitenzuflüssen,  welche  schweres 
ßeachiebe  dem  Strom  zufuhren,  und  ebenso  auch  an  solchen  Stel- 
^Qf  welche  vom  Hochwasser  mit  Sand  und  Kies  angefüllt  werden, 
QUI&  man  eine   starke   Einschränkung  vornehmen.     In    Strom- 
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krümmen,  besonders  wenn  dieselben  recht  scharf  sind,    ist  di^ 
Einschränkung  vielfach  zu  entbehren,  weil  auch  ohne  solche  eia.«?' 
tiefe  Rinne  sich  vor  dem  concaven  Ufer  auszubilden  und  zu  erli&l— 
ten  pflegt.      Die  geraden  Stromstrecken  und  ebenso  auch  dl«?* 
Uebergfinge  aus  einer  Krümmung  in  die  entgegengesetzte,  sind 
wohnlich    am   schwersten  zu  reguliren   und  vor  Yerflachungen 
sichern.     Indem  n&mlich  der  Strom  in  ihnen  nicht  so  bestimmt  actf 
gewisse  Stellen  hingewiesen  wird,  und  in  diesen  die  gehörige  Tießs 
erhält,  so  pflegen  sich  in  ihnen  leicht  nachtheilige  Ablagerangen  zu 
bilden.     Wenn  man  einen  Strom  untersucht,  der  sich  selbst  über- 
lassen ist,  so  bemerkt  man  gewöhnlich,  dals  in  den  Stromkrummea 
die  Tiefe  ansehnlich  gröfeer  ist,  als  in  den  Uebergängen.    Den  Grund 
hiervon  darf  man  nicht  allein  in   der  starkem  Strömung  vor  dem 
cancaven  Ufer  suchen,    sondern    die  Yerflachung  an  den  geraden 
Stellen  wird  groisentheils  auch  dadurch  veranlafst,  dals  das  Hoch- 
wasser hier  am  wenigsten  dem  eigentlichen  Strombett  folgt,  yielmebr 
quer  herüber  fliefst.    Jedenfalls  wird  man  die  Versandungen  an  sol- 
eben  Stellen  verhindern,  oder  wenigstens  am  schnellsten  beseitigen, 
wenn  man  starke  Einschränkungen  vornimmt,   und  hierauf  beruht 
die  Ansicht,    dals  die  Profllweite  in  den  Krümmungen  bedeutend 
gröber  anzunehmen  sei,  als  in  den  zwischenliegenden  Strecken. 

Wie  die  Wassermenge  eines  Stroms  annähernd  aus  der  Aus- 
dehnung des  Quellengebietes  hergeleitet  werden  kann,  ist  bereits  im 
ersten  Theile  dieses  Handbuches  §.  6.  und  §.  26.  erwähnt  worden, 
während  im  zweiten  Theile  §.10.  für  verschiedene  Flüsse  und 
Ströme  die  Yerhältnilszahlen  zwischen  den  Wassermengen  der  nie- 
drigsten und  höchsten  Wasserstände  angegeben  sind.  Bei  der  gros- 
sen Verschiedenheit  dieser  Resultate  nach  Maafsgabe  der  Bodenbe- 
scha£fenheit  und  der  climatischen  Einflüsse  ist  indessen  auf  diesem 
Wege  die  nöthige  Sicherheit  nicht  zu  erreichen,  und  man  darf  sich 
desselben  daher  nur  bedienen,  wenn  directe  Messungen  nicht  voi^ 
liegen  und  nicht  schnell  genug  beschafft  werden  können. 

Das  Verfahren  zur  directen  Messung  der  Wassermenge 
ist  §.  18.  beschrieben,  dasselbe  ist  indessen  sehr  mühsam,  insofern 
man  in  verschiedenen,  über  die  ganze  Breite  des  Querprofils  gleich- 
mäßig vertheilten  Perpendiculär-Linien  wieder  in  verschiedenen  Tie- 
fen die  Geschwindigkeiten  messen  muls.  Sehr  einfach  würde  das 
Veiffthren  sein,  wenn  diejenige  Stelle  bekannt  wäre,  in  welcher  die 
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mittlere  Greschwindigkeit  sich  darstellt,  man  brauchte  alsdann  diese 
Dar  mit  dem  Flilcheninhalt  des  Querprofils  zu  multipliciren,  um  un- 
mittelbar die  Wassermenge  zu  finden.  Dieses  ist  indessen  bei  der 
onregelmäisigen  Gestaltung  der  Flufsbetten  unmöglich.  Eine  neuere 
Untersuchung  der  Geschwindigkeitsseale,  oder  derjenigen 
Ciure,  die  sich  in  jeder  einzelnen  Perpendiculären  bildet,  wenn  man 
die  Tiefen  als  Abscissen  und  die  daselbst  gemefsnen  Geschwindig- 
keiten ab  Ordinateu  aufträgt,  führte  mich  jedoch  zu  dem  wichtigen 
Resultat,  dafs  die  mittlere  Geschwindigkeit  jeder  Perpendiculären 
sich  in  einer  leicht  zu  bestimmenden  Höhe  über  der  Sohle  darstellt, 
man  also  dieselbe  durch  eine  einfache  Messung  finden  kann. 

Es  ist  bereits  früher  (§.  17.)  erwähnt,  dafs  das  allgemein  als 
gültig  anerkannte  Gesetz  über  die  Beziehung  der  mittlem  Geschwin- 
digkeit zur   mittlem  Tiefe  und  zum  relativen  Gefälle  darauf  hin- 
weist, dafe  diese  Curve  eine  Parabel  sei.      Die  Beobachtungen  wi- 
dersprechen indessen  diesem  Gesetze,  so  lange  die  Geschwindigkei- 
ten unmittelbar  als  Ordinaten  der  Parabel  angesehn  werden.      Die 
in  neuster  Zeit  ausgeführte  Untersuchung  desselben   Gegenstandes 
ergab  dagegen  Resultate,   die  in  gewisser  Beziehung  sehr  befriedi- 
gend an  alle  mir  vorliegenden  Messungen  sich  anschlössen  und  so- 
gar groisentheils  eine  überraschende  Uebereinstimmung  zeigten.  *) 
Bei  der  wesentlichen  Erleichterung  die  für  die  Bestimmung  der  mitt- 
lem Geschwindigkeit  in  den  einzelnen  Perpendiculären  sich  hieraus 
ergiebt,  schien  es  geboten,  die  wichtigsten  Punkte  der  Untersuchung 
nachträglich  auch  hier  mitzutheilen. 

Zunächst  muCs  ich  auf  die  in  §.  17.  und  am  Schlufs  des  §.  15. 
ber^ts  gemachten  Mittheilungen  verweisen,  wonach  die  vielfach  ge- 
machte Erfahrung,  dafs  die  Geschwindigkeit  im  Wasserspie- 
gel emes  Flasses  geringer  ist,  als  in  einiger  Tiefe  darunter,  nur 
durch  die  unpassende  Beobachtungs-Art  veranlafst  wird.  Ich  muls 
aber  noch  hinzufügen,  dafs  wenn  man  nicht  die  Geschwindigkeiten 
in  einer  einzelnen  Perpendiculären,  sondern  die  mittlem  Geschwin- 
digkeiten der  horizontalen  Wasserschichten  in  der  ganzen  Breite  des 
^fila  betrachtet,  das  Resultat  ein  ganz  verschiedenes  ist.     Ueber 


*)  Ueber  das  Qesetz,  wonach  die  Qesch windigkeit  des  strömenden  Was- 
Kn  mit  der  Enifemong  vom  Boden  sich  Tergröfsert«    Abhandlangen  der  Aka- 
^e  der  Wiaaenachafton  an  Berlin.     1871. 
ILn.  2 
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den  flachen  Seitenböschungen  des  Flasses  sind  die  Wassertieien  sehr 
geringe,  und  sonach  auch  die  Geschwindigkeiten  sehr  m&Tsig.     So- 
bald man  daher   die  letztern   mit  in  Rechnung  stellt,  so  kann  es 
nicht  fehlen,   dafs  selbst  bei   angemefsner  Ausfuhrung  der  Messun- 
gen, die  mittlere  Geschwindigkeit  der  obem  Waaserschicht  eineo 
geringem  Werth,  als  die  der  etwas  tiefer  belegenen  annimmt.     Die 
Ansicht  aber,  dafs  in  allen  Punkten  einer  horizontalen  Schicht  des* 
selben  Querprofils  die  Geschwindigkeit  gleich  grofs  sei,  wid€rleg;t 
sich  durch  alle  Messungen,  so  wie  man  auch  schon  bei  fluchtiger 
Betrachtung  eines  Stromes  wahrnimmt,  da(s  in  gewisser  Entfernang 
vom  Ufer,  nämlich  im  Stromstrich,  das  Wasser  schneller  flie&t,  als 
an  andern   Stellen.     Die  Beobachtungen  ei^eben  auch,  dafs   diese 
Verschiedenheit  in  allen  Tiefen  sich  widerholt.     Die  Unregelmfiiaig- 
keiten  des  Bettes  nicht  nur  in  dem  untersuchten,  sondern  anch  in 
den  weiter  aufwärts  belegenen  Querprofilen  sind  Veranlassung,  dafe 
das  Wasser  an  gewissen  Stellen  des  Profils  stärker,  als  an  andre 
hingedrängt  wird,  und  deshalb  verschiedene  Geschwindigkeiten  an- 
nimmt.    Die   mittlem  Geschwindigkeiten    der   einzelnen  Schichten 
sind  daher  von  so  vielen  Zufälligkeiten  abhängig,  dafs  man  wohl 
davon  absehn  mufs,  das  Gesetz  aufzufinden,  nach  welchem  sie  mit 
dem  Abstände  von  der  Sohle  zunehmen.     Die  folgende  Untersuchung 
bezieht  sich  daher  allein  auf  die  Geschwindigkeiten,  welche  in  den 
verschiedenen  Punkten  derselben  Perpendiculären  stattfinden. 

An  der  Sohle  des  Flufsbettes  ist  die  Geschwindigkeit  kei- 
neswegs gleich  Null,  sie  behält  vielmehr  einen  merklichen,  oft  so- 
gar einen  sehr  bedeutenden  Werth.  Dieses  zeigen  nicht  nur  die 
wirklichen  Messungen,  sondern  es  ei^ebt  sich  auch  unmittelbar  aus 
der  bekannten  Erscheinung,  dals  Sand  und  selbst  grober  Ejes  auf 
dem  Boden  des  Bettes  in  Bewegung  ist,  also  von  der  Strömung 
fortgerissen  wird.  Auf  dem  obern  Rhein,  unterhalb  Stra&burg,  kann 
man,  wie  bereits  erwähnt,  sobald  die  Ruder  nicht  bewegt  werden, 
und  das  Boot  frei  im  Strome  treibt,  sogar  das  Rollen  der  kleinen 
Steine  auf  dem  Boden  deutlich  boren. 

Nennt  man  die  Geschwindigkeit  an  der  Sohle,  also  im  FuCb 
der  untersuchten  Perpendiculären,  C,  während  e  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit in  den  ganzen  Perpendiculären  bezeichnet,  so  ist 

für  diese  Perpendiciiläre  constant. 
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Wenn  ferner  a  das  relative  Gefälle  and  t  die  Tiefe  in  einem 
Profil  bezeichnet,  welches  durchweg  gleiche  Tiefe  hat,  und  so  breit 
ist»  dafe  der  Einfluls  der  Seitenwände  auf  die  Bewegung  des  Was- 
sers, also  auf  die  mittlere  Geschwindigkeit  desselben,  so  geringe 
wird,  dals  man  ihn  unbeachtet  lassen  darf,  alsdann  gilt  der  §.  18. 
gefondeoe  Ausdruck 

c  =  4,33  .  1/f .  1/a 

eben  so  gut  für  jede  einzelne  Perpendiculäre,  wie  far  das  ganze 
Quer-Profil.    Durch  Multiplication  mit  1  —  ß  erhält  man 

c  =  C  -+-  4,43  (1  —  j?)  l/a  .  1/f 
oder  c  =  C  +  k  ,  \/t 

wenn  man  die  constanten  Factoren  zusammenfafet  und  deren  Pro- 
dact  mit  k  bezeichnet. 

Die  Gteschwindigkeit  v  des  Wasserfadens,  der  die  untersuchte 
Perpendiculfire  im  Abstände  A  von  der  Sohle  durchläuft,  setzt  sich 
zuwammen  aus  der  constanten  Geschwindigkeit  C  und  einer  noch 
unbekaanten  Grölse  «,  die  von  A  abhängig  ist,  also 

Der  mittlere  Werth  dieser  sämmtlichen  Geschwindigkeiten,  von 
A  =  0  bis  A  =  ^,  ist  demnach 

Die  Vergleichung  mit  dem  obigen  Ausdruck  ergiebt 

und  wenn  man  die  Differenziation  ausführt,  wobei  das  constante  t 
in  das  variable  A  sich  verwandelt, 

|ifcl/A  =  « 
folgUch  t?  =  C  H-  I Ä;  l/A 

=  C  + 6,5(1—^)  Ka.j/A 

Die   Gkschwindigkeits  -  Scale   ist   also   eine   Parabel,   deren 
Achse  senkrecht  steht  und  deren  Parameter  gleich 

6,5  (l  -  f )  ]>« 

ist    Der  Scheitelpunkt  derselben  liegt  in  der  Sohle  des  Fluisbettes, 
aber  die  sämmtlichen  Ordinaten  werden  noch  um  C,  oder  um  die 

2* 
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Geschwindigkeit  vergrölsert,  die  im  Fofs  der  Perpendicularen  statt 
findet. 

Es  kommt  nunmehr  darauf  an,  die  Richtigkeit  dieses  Gtesetzes 
an  ausgeführten  Messungen  zu  prüfen.     Ich  wähle  hierzu  die- 
jenigen, welche  Brünings  in  den  Jahren  1789  bis  1792  am  Rhein, 
an  der  Waal,  am  Leck  und  an  der  Yssel  theils  selbst  anstellte, 
theils  durch  andre  namhafte  Hydrotecten  anstellen  liefe.    Diese  Be- 
obachtungen zeichnen  sich  vor  allen  sonst  ausgeführten  sowol  durch 
ihre  Vollständigkeit,  als  durch  die  dabei  angewandte  grolse  Sorg- 
falt vortheilhaft  aus.    Der  Zweck  dieser  Messungen  war  auch  von 
ungewöhnlicher  Bedeutung,  denn  es  kam  darauf  an,  zu  wissen,  wie 
bei  verschiedenen  Wasserständen  die  Wassermenge  des  Rheins  sich 
auf  die  drei  Arme  vertheilt,  in  welche  derselbe  in  den  Niederlan- 
den sich  spaltet,  und  nach  Maafsgabe  dieser  Vertheilung  sollten  die 
Deiche  so  verbessert  werden^  dafs  sie  den  nothigen  Schutz  wirklich 
bieten.     Wiebeking  hat  diese  Beobachtungen  mitgetheilt  und  näher 
beschrieben*),   hier   mag   nur  erwähnt   werden,    dafs   im   Ganzen 
17  Quer-Profile  und  in  diesen  117  Perpendicularen  gemessen  wur- 
den.   In  jeder  der  letztem  wurden  von  etwa  6  Zoll  unter  der  Ober- 
fläche bis  etwa  1  Fuüs  über  der  Sohle  in  Abständen  von  6  zu  6 
Zoll  die  Geschwindigkeiten  beobachtet,  während  die  Tiefen  in  eini- 
gen wenigen  Fällen  nur  4  bis  7  Fufe,  gemeinhüi  aber  bedeutend 
grofser  und  mehrmals  über  20  Fuis  waren. 

Die  graphische  Darstellung  dieser  117  Geschwindigkeits-Conren 
wies  vielfach  auf  parabolische  Formen,  dem  obigen  Gesetz  entspre- 
chend, hin,  wiewohl  aus  den  bereits  früher  entwickelten  Gründen* 
sowol  in  der  Nähe  des  Wasserspiegels,  wie  der  Sohle  meist  bedeu- 
tende Abweichungen    vorkommen.     Nach  Beseitigung   der  in    der 
grofsten  Höhe  und  Tiefe  angestellten  Messungen,  die  vom  allgemei- 
nen Zuge  der  Curve  wesentlich  abwichen,  berechnete  ich  aus  den 
übrigen,  also  aus  den  durchschnittlich  zwischen  10  Zoll  unter  dem 
Wasserspiegel  und  18  Zoll  über  der  Sohle  liegenden  Beobachtun- 
gen die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Geschwindigkeit  an  der  Sohle 
und  des  Parameters. 

Die  Beobachtungsreihen  waren  imter  sich  in  Betreff  ihrer  Re- 


*)   Allgemeine   WasserbauknnsL    I.  Band.     Erste   Aasgabe  von   1798. 
Seite  352  bis  379. 
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gelniftlBigkeit  sehr  verschieden,  wenn  auch  in  keinem  Falle  solche 
Ab^vreichnngen  vorkamen,  wie  in  den  von  Hamphreys  und  Abbot 
mltgetheüten  Messungen.    Es  schien  daher  passend  diejenigen  Rei- 
hen,  welche  die  grölste  Regelmälsigkeit  in  der  graphischen  Darstel- 
lung  zeigten,    besonders  zu  behandeln.     Dieses  waren  24  Reihen, 
und   ans  diesen  ergab  sich  der  Zahlen-Goefficient,  der  nach  der  frü- 
hem Untersuchung  4^33  war,  gleich  4,68.     Er  war  also  um  8  Pro- 
cent grolser.    Diese  Differenz  kann  insofern  nicht  befremden,  als 
bei  jener  Herleitnng  die  ganzen  Profile,  bei  dieser  aber  nur  die  ein- 
zelnen Perpendiculfiren  zum  Grunde  gelegt  sind,  und  die  verschie- 
denen Perpendicul&ren  in  denselben  Querprofilen  sehr  verschiedene 
Oescbwindigkeiten  in  gleichen  Tiefen  zeigen.    Nichts  desto  weniger 
ist   die  Uebereinstimmung  jenes   Factors   vergleichungs weise   zum 
'wahrscheinlichen  Fehler  desselben  dennoch  durchaus  befriedigend. 
Ich  bemuhte  mich  vergebens,  die  Beziehung  zwischen  C  oder 
der  Greschwindigkeit  an  der  Sohle  des  Bettes  und  dem  Parameter 
p  zu  entdecken.     Nach  den  Beobachtungen  stellten  sich  beide  als 
ganz  unabhängig  von  einander  dar,  und  dieses  durfte  sich  dadurch 
erkl&ren,  dafe  die  untern  Wasserfaden  in  Folge  der  Oestaltung  des 
Bettes  bald  starker  g^en  einander  gedrängt,  bald  aber  bei  eintre- 
tenden Erweiterungen  von  einander  entfernt  werden.     Wenn  die  un- 
tersuchte Perpendiculäre   vielleicht  auf  einen  Punkt  in  der  Sohle 
trifft,  der  vor  die  weiter  aufwärts  belegenen  bedeutend  vorragt,  so 
giebt  die  Concentrirung  der  Wasserfaden  hier  ohne  Zweifel  Veran- 
lassung zur  Vergrofserung  der  Bodengeschwindigkeit,  während  die 
darüber  liegenden  Wasserfl^en  von  den  untern  getragen  werden, 
also  die  Geschwindigkeit  derselben  annehmen,  diese  aber  den  Ab- 
standen von  der  Sohle  entsprechend  noch  vergrölsern.    Es  mag  in- 
dessen erwähnt  werden,  dab  jene  24  Beobachtungsreihen  als  mitt- 
lem Werth 

l/jp  =  0,225  .  C 
ergaben. 

Besonders  wichtig  war  die  Beantwortung  der  Frage,  in  wel- 
cher Hohe  die  mittlere  Geschwindigkeit  aller  Wasserfäden,  welche 
die  ganze  Perpendiculäre  durchlaufen,  sich  darsteUt.  N  sei  der  Ab- 
stand dieses  gesuchten  Punktes  von  der  Sohle,  so  hat 

die  mittlere  Geschwindigkeit,  ist  aber  gleich  dem  Flächeninhalt  deJ 
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Parabel  dividirt  durch  die  Höhe  oder  durch  t,  und  vermehrt  mn 
die  Constante  C^  also 

Folglich  ist  der  gesuchte  Abstand  vom  Boden 

Man  kann  sonach  die  mittlere  Geschwindigkeit  einer 
Perpendiculären  unmittelbar  beobachten,  wenn  man  die  Mes- 
sung im  Abstände  von  ^  der  Tiefe  über  der  Sohle  oder  von  |-  der 
Tiefe  unter  der  Oberfläche  anstellt. 

Nachdem,  wie  bereits  erwähnt,  für  jede  einzelne  Beobachtongs- 
reihe  die  wahrscheinlichsteo  Werthe  von  C  und  p  berechnet  ^wor- 
den, war  es  leicht  die  Gültigkeit  dieses  Satzes  an  jeder  einzelnen 
Reihe  zu  prüfen,  und  dadurch  zugleich  ein  sicheres  OrtheU  über 
die  Richtigkeit  der  ganzen  vorstehenden  Entwickelung  zu  gewinnen. 

Brünings  hat  für  jede  Beobachtungs  -  Reihe  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit berechnet,  doch  entsprechen  diese  Angaben  nicht  ge- 
nau den  arithmetischen  Mitteln  aus  den  betre£fenden  Geschwindig- 
keiten. Die  Abweichungen  sind  nicht  bedeutend  und  betragen  in 
dei>  äufsersten  Fällen  nur  ^  bis  •)•  Zoll,  während  die  Geschwindig- 
keiten zwischen  28  und  56  Zoll  messen. 

Indem  ich  mit  den  verbesserten  Werthen  der  mittlem  Geschwin- 
digkeiten >  die  zu  h  =  ^t  gehörigen  Geschwindigkeiten  unter  Zu- 
grundelegung der  für  jede  Perpendiculäre  berechneten  C  und  p  ver- 
glich, so  ergab  sich  für  jene  24  Reiben,  welche  sich  nach  der  T^eich- 
nung  als  die  regelmäfsigsten  darstellten,  eine  überraschende  lieber- 
einstimmung.  Die  Di£fereuz  war  nur  in  einem  Falle  gleich  1  Zoll, 
und  betrug  in  der  mittlem  Grofse  (dem  wahrscheinlichen  Fehler 
entsprechend)  0,27  Zoll.  In  den  übrigen  93  Reihen  waren  die  Ab- 
weichungen gröiser.  22  mal  betrugen  sie  1  Zoll  oder  darüber  und 
in  einem  Falle  sogar  nahe  3  Zoll,  ihre  mittlere  Abweichung  eigab 
sich  indessen  doch  nur  gleich  0,645  Zoll.  Es  ist  gewüs  zweifel- 
haft, ob  man  durch  gewöhnliche  Messungen,  wobei  man  doch  die 
Beobachtungen  in  weitern  vertikalen  Abständen  anzustellen  pflegt, 
eine  gröfsere  Genauigkeit  als  diese  erreicht. 

Ich  prüfte  die  Richtigkeit  des  vorstehenden  Resultates  noch  an 
18  andern  Beobachtungs -Reihen,  die  in  neuster  Zeit  zur  Bestim- 
mung der  Wassermenge  der  Elbe,  bei  verschiedenen  Wasserständen, 
unterhalb  Arnebnrg,  durch  meinen  Sohn  L.  Hagen  ausgeführt  sind. 
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Die  mittlem  Greschwindigkeiten  waren  in  zwei  Fällen  sehr  geringe, 
nämlich  6  und  8  Zoll,  sonst  stellten  sie  sich  aher  auf  22  bis  50 
ZoIL  In  den  einzelnen  Perpendicnlfiren  wurden  die  Geschwindig- 
keiten zum  Theil  in  Abstanden  von  1  Fuls,  und  zum  Theil  von 
2  Fuls  anter  einander  gemessen,  und  zwar  mit  dem  Woltmän'schen 
FliigeL  Wegen  der  geringern  Anzahl  der  Beobachtungen  in  jeder 
Perpendiculären  konnten  die  Resultate  augenscheinlich  nicht  die 
Sicherheit  jener  Messungen  von  Brünings  haben,  indem  ich  sie 
aber  in  gleicher  Weise,  wie  jene  behandelte,  zeigte  sich  dennoch 
^eder  eine  befriedigende  Uebereinstimmung  zwischen  den  mittlem 
Geschwindigkeiten  und  den  für  die  Tiefen 

berechneten.  Die  Abweichungen  in  den  grofsern  Geschwindigkei- 
ten überstiegen  3 mal  den  Werth  von  2  Zoll,  und  stellten  sich  im 
Mittel  oder  in  ihrer  wahrscheinlichen  Gröfse  auf  0,94  Zoll.  Es 
muTs  aber  noch  besonders  erwähnt  werden,  dafs  hier  sowol,  wie 
auch  bei  den  Messungen  von  Brünings  die  Abweichungen  keines- 
w^  immer  das  gleiche  Zeichen  hatten,  vielmehr  die  für  die  ange- 
gebene Tiefe  berechneten  mittlem  Geschwindigkeiten  bald  gröfser 
und  bald  kleiner  waren,  als  die  unmittelbar  hergeleiteten. 

Es  ergebt  sich  hieraus,  dafs  die  directe  Messung  der  mittlem 
Geschwindigkeit  in  jener  Tiefe  sehr  sicher  ist,  namentlich  wenn 
man  dieselbe  etwa  zweimal  anstellt  um  zufällige  grofsere  Beobach- 
tungpfehler  zu  vermeiden.  Jedenfalls  ist  dieses  Verfahren  viel  we- 
niger zeitraubend,  als  wenn  in  üblicher  Weise  eine  grofsere  Anzahl 
von  Messungen  in  derselben  Perpendiculären  gemacht  werden  mufs, 
wobei  noch  die  fehlerhaften  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Was- 
serspi^els  und  des  Grundes  nachtheiligen  Einflufs  auf  die  Resultate 
aoBuben. 

Nichts  desto  weniger  ist  die  Messung  der  Geschwindigkeit  in 
einer  gewissen  Tiefe  beschwerlicher,  als  diejenige  in  der  Oberfläche, 
welche  mittelst  Schwimmern  besonders  leicht  auszuführen  ist,  und 
wobei  man  nur  vermeiden  mufs,  dafs  nicht  etwa  der  Wind  darauf 
einwirkt.  Man  wird  solche  also  nur  bei  ruhiger  Witterung  vorneh- 
men dürfen,  auch  den  Schwimmer  nicht  weit  über  das  Wasser  vor- 
ragen lassen.  Es  empfiehlt  sich  daher,  letztern  aus  zwei  kreuz- 
weise und  hochkantig  zusammengefügten  Brettchen  darzustellen^  die 
in  ihier  Kreuzung  einen  Pflock  tragen,  der  vom  Ufer  aus  sichtbar 
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ist.  Dabei  ist  aufserdem  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dafo  duroh 
Einschneiden  von  einem  Punkte  am  Ufer,  der  zwischen  den  beiden 
abgesteckten  Querlinien  sich  befindet,  die  Stellen  genau  bestimmt 
werden,  an  welchen  die  Schwimmer  durch  die  Visirlinien  treiben. 
Hierdurch  kann  man  sich  leicht  überzeugen,  ob  die  dnrchlaiifeiien 
Wege  der  allgemeinen  Richtung  des  Flusses  ungefähr  parallel  sind, 
oder  ob  sie  merklich  davon  abweichen.  Im  letztem  Falle  müfete 
die  Geschwindigkeit  im  Verhältnifs  des  Cosinus  der  Abweichung 
vermindert  werden. 

Die  mittlere  Geschwindigkeit  l&fst  sich  indessen  naeh 
dem  vorstehend  entwickelten  Gesetze  aus  der  in  der  Oberfläche 
gemefsnen  nur  herleiten,  wenn  man  voraussetzt,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit  am  Boden,  also  C,  in  constantem  Verhältnils  zur 
Wurzel  des  Parameters  steht,  was  nach  Obigem  nicht  vollständig 
bestätigt  wird.     Setzt  man 

Vp 

und  nennt  man  die  Geschwindigkeit  im  Wasserspiegel  u,  so  ist 

tt  =  (1  +  a  .  1/0  C 
und  die  mittlere  Geschwindigkeit,  oder  c 

c  =  (H-  I  a  .  1/0  C 

r^^'^^  1    -h  *  fl  .   1/* 

folglich  c^    l^a.Vt    •" 

und  wenn  man  far  a  den  oben  gefundenen  2^1enwerth  0,225  ein- 

«•w  1  +  0,15  ■  j/t 

^"^  "=  1  +  0,225 .  l/<  • " 

Der  Factor,  mit  dem  man  u  multipliciren  mufs,  um  c  zu  finden, 
ist  sonach  allein  von  der  Tiefe  abhängig,  und  es  stellt  sieh 

bei  t  = 


1  Fufs  auf  0,939 

2  - 

-  0,920 

3   - 

-  0,907 

4   - 

-  0,896 

5   - 

-  0,888 

10   - 

-  0,861 

15   - 

-  0,846 

20   - 

-  0,833 

25   - 

-  0,823 

30   - 

-  0,816 

35   - 

-  0,810 

40   - 

-  0,804 

28.    üferlinien.  25 

Indem  ich  far  jene  24  regelm&fsigeren  Beobachtungs  -  Reihen 
zunächst  aus  C  and  p  die  Geschwindigkeiten  in  der  Oberflfiche, 
and  aus  diesen  nach  vorstehender  Tabelle  die  mittlem  Geschwin- 
digkeiten berechnete,  schlössen  sich  diese  wieder  so  zufriedenstel- 
lend an  die  anmittelbar  berechneten  an,  dafs  die  mittlere  Abwei- 

« 

chang  nar  0,80  Zoll  betrag.  Hiemach  dürfte  auch  dieses  Verfah- 
ren zur  Bestimmung  der  mitüern  Geschwindigkeit  in  yielen  Fällen 
genfigen. 


§.  28. 
üferlinien. 

Indem  selbst  geringe  Unregelmäßigkeiten  im  Stromlauf  theils 
durch  die  Ablenkung  des  Wassers,  die  sie  unmittelbar  verursachen, 
and  ihefls  durch  neue  Sand-  und  Eies -Ablagerungen,  sich  leicht 
bedeutend  ausbilden,  und  alsdann  besonders  heftige  Angriffe  gegen 
die  Ufer  veranlassen,  so  ist  es  dringend  nÖthig,  bei  Regulirung  ei- 
ner Stromstrecke,  dieselbe  möglichst  regelmfifsig  auszubilden.  Diese 
Forderung  sollte  eigentlich  auf  alle  verschiedenen  Wasserstände  aus- 
gedehnt werden,  wenn  man  aber  bei  neuen  Deichanlagen  hierauf 
auch  Rücksicht  zu  nehmen  pflegt,  und  selbst  in  altem  Deichen  ein- 
zelne weit  vortretende  Ecken  beseitigt,  so  verbietet  doch  meist  die 
Beschaffenheit  der  Thalsohle  dem  Hochwasser  einen  ganz  gere- 
gelten Lauf  anzuweisen,  und  dieses  ist  auch  insofern  weniger  drin- 
gend, als  die  stärkste  Strömung  desselben  die  tiefsten  Senkungen 
verfolgt,  und  nach  Regulirung  des  eigentlichen  Strombettes  in  die- 
sem die  Hauptströmung  sich  zu  concentriren  pflegt  Eine  Ausnahme 
hiervon  findet  vorzugsweise  nur  in  dem  Falle  statt,  wenn  das  Bett 
eine  starke  Serpentine  beschreibt,  deren  Schenkel  nicht  durch  na- 
tfirliche  Höhen  oder  wasserfreie  Deiche  von  einander  getrennt  sind, 
80  dalls  die  Fluthen  in  Folge  der  Abkürzung  des  Laufes  über  den 
Wiesengrand  hin  einen  leichtem  Abflufs  finden,  als  im  Strombett 
Dieser  Umstand  ist  jederzeit  für  letzteres  sehr  nachtheilig,  indem 
Verflachnngen  darin  alsdann  einzutreten  pflegen. 

Hier  soll  nur  von  der  regelmäfsigen  Begrenzung  des  Bet- 
tes, also  derjenigen  Rinne  die  Rede  sein,  welche  das  mittlere  und 
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das  kleine  Wasser  abfuhrt     Nachdem    die   derselben  sa  gebende 
Breite  bekannt  ist,  kommt  es  darauf  an  die  beiderseitigen  Ufer- 
linien  zu  bestimmen.    Diese  fallen  aber,  da  gewöhnlich  dieB^u- 
lirung  mit  einer  Beschränkung  der  frühem  Breite  verbunden   ist, 
vielfach  in  das  bisherige  Bett,  und  wenn  es  auch  immer  Absicht 
ist,  zur  Ausbildung  vollständiger  Ufer  Veranlassung  zu  geben,  die 
nur  selten  unmittelbar  künstlich  dargestellt  werden  können,  so  wer- 
den diese  Linien  durch  Parallelwerke,  die  frei  im  Strome  li^en, 
oder  gewöhnlich  durch  die  Köpfe  der  Buhnen  festgelegt    Sind  letz- 
tere gehörig  angeordnet  und  nicht  zu  weit  von  einander  entfernt, 
so  wirken  sie  auf  die  Strömung  vortheilhaft  ein,  und  diese  gestal- 
tet sich  so  regelmäfsig,   als  wenn  sie  vor  geschlofsnen  Ufern  statt 
fände.    Damit  dieser  Zweck  wirklich  erreicht  wird,  kommt  es  be- 
sonders darauf  an,  diese  Uferlinien,  die  man  auch  Streichlinien 
nennt,  angemessen  zu  wfihlen. 

Indem  man,  wie  bereits  §.  26.  erwähnt,  zur  Vermeidung  über- 
mfi(siger  Kosten  und  um  zugleich  bis  zur  erfolgten  Umgestaltung 
des  Bettes  weder  die  Schiffahrt,  noch  die  Vorfluth  zu  beeinträchti- 
gen, immer  bemüht  sein  muis,  den  gegenwärtigen  Stromlanf  mög- 
lichst beizubehalten,  so  ist  die  genaue  Kenntnils  des  letztem  drin- 
gend geboten.  Die  vollständige  Aufnahme  der  zu  regnlirenden 
Strecke  mit  Bezeichnung  der  Tiefen  im  Strombett  und  der  Höhen 
der  benachbarten  Ufer  ist  daher  nothwendig.  Wenn  aber  solche 
Charte  bereits  vorhanden  ist,  so  müssen  die  inzwischen  eingetrete- 
nen Veränderungen  sorgflUtig  nachgetragen  werden.  Das  neue 
Bett  wird  so  angeordnet,  dals  es  möglichst  sich  an  das  alte  an- 
schliefst, um  die  nothwendigen  Aenderungen  auf  das  kleinste 
Biaab  zurückzuführen,  und  vorzugsweise  mufs  man  darauf  Bedacht 
nehmen,  das  bisherige  Fahrwasser  nicht  vollständig  zu  sperren, 
weil  dadurch  die  Schiffahrt  bis  zur  Ausbildung  des  neuen  Bettes 
unterbrochen  würde,  was  in  keinem  Fall  geschehn  darf.  Wenn 
daher  eine  Aenderung  dieser  Art  nicht  vermieden  werden  kann, 
wie  zuweilen  geschieht,  so  bleibt  nur  übrig,  die  neue  Fahrrinne  vor 
SchUeTsung  der  alten,  in  der  erforderlichen  Tiefe  auszugraben  und 
auszubaggern,  oder  aber  die  Buhnen,  welche  den  Stromlauf  verän- 
dern sollen,  nicht  gleich  in  der  vollen  Länge  auszubauen,  sie  viel- 
mehr nur  nach  und  nach  vorzutreiben,  so  daüs  vor  ihren  Köpfen 
immer  ein  Thefl  des  Fahrwassers  offen  bleibt,  das  aber  in  Folge 
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ihier  EiDwirkung  sich  verbreitet  und  alsdann  wieder  die  weitere 
Fortsetsang  des  Baues  zuü&bL  Im  letzten  Falle  wird  die  AusfSh- 
rang  anfeerordentlich  erschwert  und  vertheuert,  insofern  man  bei 
jeder  neaen  Verl&ngerong  groüse  Tiefen  antrifft,  die  früher  nicht  be- 
Btanden.  Im  andern  Falle  aber,  dafe  die  Fahrrinne,  wenn  auch  nnr 
in  mäfisiger  Breite  künstlich  ausgehoben  wird,  stellen  sich  die  Ko- 
sten dafür  gleichfalls  höher,  als  wenn  man  den  Strom  veranlafst, 
di8  nene  Bett  selbst  auszubilden. 

Es  l&lst  aich  viel&ch  nicht  vermeiden,  die  Streichlinien  so  zu 
ziehn,  dafe  sie  den  Wiesengrund  und  selbst  das  höhere  Ufer  treffen 
and  einzelne  Ecken   oder   l&ngere  Streifen  desselben  abschneiden. 
Dieser  Uebelstand  ist  im  Allgemeinen  von  geringerer  Bedeutung, 
man  wird  aber  immer  sich  bemühen  müssen,  ihn  nicht  zu  weit  aus- 
zudehnen, weil  dabei  nicht  nur  die  Kosten  des  Abgrabens  in  Be- 
tracht kommen,  sondern  das  zu  beseitigende  Terrain  auch  gekauft 
werden  mufe.     Anforderungen  dieser  Art  werden  aber  auch,  und 
zwar  nicht  ohne  Grund  erhoben,  wenn  man  im  Interesse  der  Be- 
golinmg  solche  vortretende  Ecken  nicht  unmittelbar  abgrfibt,  son- 
dern durch  künstlich  verstärkten  Angriff  des  Stroms  abtreiben 
lä6t 

Bei  Feststellung  der  Uferlinien  wird  man  femer  auf  den  Lein- 
pfad Rücksicht  zu  nehmen  haben  und  dafür  sorgen,  dafe  ein  be- 
v^uemer,  for  Pferde  oder  Menschen  gangbarer  Weg  möglichst  nahe 
am  tiefen  Fahrwasser  sich  einrichten  l&bt,  der  auch  ohne  Beein- 
iTäehtigong  der  Vorfluth  bis  zum  höchsten  schiffbaren  Wasser  er- 
böht  werden  kann.    Demnächst  ist  den  Landungs-Pl&tzen  und 
Hafen  besondere  Sorgfalt  zuzuwenden,  damit  vor  denselben  nicht 
<!twa  Verflachungen  entstehn,  vielmehr  der  Strom  selbst  hier  die 
binTachende  Tiefe  dauernd  erhält.    Dieses  geschieht  am  sichersten, 
wenn  die  betreffenden  Ufer  concav  gehalten  werden.     Bei  Einmün- 
dungen von  gröfeem  und  kleinem  Seiten  Zuflüssen  ist  dieselbe 
Bnckaicht  zu  nehmen.    Sollten  endlich  schwer  zu  beseitigende  Stein- 
riffe oder  gar  gewachsene  Felsen  aus  dem  Strombett  vortreten,  so 
muls  man  den  neuen  Stromlauf  so  verlegen,  dais  er  dieselben  gar 
nicht  berührt     Man  wird  aber  durch  genaue  Untersuchung  des  Bo- 
^  und  namentlich  durch  Bohrungen  sich  davon  überzeugen,  dafs 
<^  der  Vertiefung  des  neuen  Bettes  solche  nicht  in  ähnlicher  Weise 
'^Vorschein  kommen. 
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Sehr  wichtig  ist  für  die  Erhaltung  der  Tiefe  im  Fahrwasser 
noch  die  Strömang  des  Hochwassers.  Verflachungen  sind  viel 
weniger  za  besorgen,  wenn  letzteres  das  neue  Bette  verfolgt,  sls 
wenn  dessen  Hauptstromung  sich  zur  Seite  von  diesem  hinzieht, 
und  besonders  nachtheilig  ist  es,  wenn  das  Hochwasser  das  Strom- 
bette kreuzt,  in  welchem  Falle  es  dieses  an  solcher  Stelle  jedesmal 
Terflacht  und  oft  sogar  ganz  anfallt. 

Krümmungen  des  Stromlaafes  sind  im  Allgemeinen  keines* 
wegs  nachtheilig,  im  Gegentheil  pflegen  längere,  sanft  gekrümmte 
Strecken  sich  am  regelmäßigsten  auszubilden,  da  die  stärkste  Strö- 
mung und  die  tiefste  Binne  in  der  Nähe  des  concaven  Ufers  lie- 
gen.   Beim  Entwerfen   der  Streichlinien  wird  man  daher  mit  der 
concaren  Seite  den  Anfang  machen,   weil  bei  der  Wahl  derselben 
die  erwähnten  Umstände  berücksichtigt  werden  müssen.     Nachdezn 
sie  festgelegt,  ergiebt  sich  die  convexe  Uferlinie  unmittelbar  ans  der 
Breite  des  Stroms,  und  vorzugsweise  werden  hinter  dieser  die  ESm- 
schränkungs- Werke  anzuordnen  sein,  während  in  vielen  Fällen  gar 
keine  Veranlassung  zur  Erbauung  der  letztern  vorliegt,  auch  Ufer- 
deckungen daselbst  nicht  erforderlich  sind. 

Die  Krümmungen  dürfen  jedoch,  wenn  sie  die  Schiffahrt  und 
die  Vorfluth  nicht  beeinträchtigen  sollen,  ein  gewisses  Maafis  nicht 
überschreiten.  Die  in  dieser  Beziehung  inne  zu  haltende  Orenze 
ist  von  manchen  Umständen,  namentlich  von  der  Stärke  der  Strö- 
mung, der  Breite  des  Bettes  und  der  Grölse  des  Winkels,  den  der 
Strom  beschreibt,  abhängig.  Je  schwächer  die  Strömung,  je  brei- 
ter das  Bette  ist,  und  je  weniger  die  Richtung  des  Laufee  sich  än- 
dert, um  so  kleiner  darf  verhältnifsmäfsig  der  Krümmungshalb- 
messer angenommen  werden.  Im  Allgemeinen  dürfte  wohl  die 
Krümmung  der  concaven  Uferlinie  nicht  als  nachtheilig  anzusehn 
sein,  so  lange  der  Halbmesser  das  Fünffache  der  Breite  des  Strom- 
bettes beträgt,  oder  noch  grofeer  ist.  Es  labt  sich  freilich  nicht 
vermeiden,  dafs  man  zuweilen  unter  diesem  Maaise  bleiben  und  ei- 
nen bedeutend  geringem  Ejrümmungshalbmesser  wählen  muls,  die 
Befahrung  solcher  Strecken,  namentlich  bei  stärkerer  Strömung, 
wird  indessen  alsdann  beschwerlich,  und  man  darf  nicht  mehr  durch 
Buhnen  das  concave  Ufer  verbauen,  vielmehr  muls  man  zur  unmit- 
telbaren Deckung  desselben,  oder  wenn  die  Streichlinie  weiter  in 
den  Strom  tritt,  zur  Anlage  von  Parallelwerken  übergehn. 
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Im  U ebergange  aus  einer  Erümmang  in  die  entg^engeaetzte 
pfl^  die  Tiefe  wesentlich  geringer  zu  sein,  als  in  den  gekrümm- 
ten Strecken.     Die  tiefern  Rinnen,  welche  sich  vor  zwei  einander 
folgenden    concaven  Ufern   za   beiden  Seiten  des  Stromes   bilden, 
stehn  n&Dilich    nicht   in  Verbindung.    Indem  jede  das  betreffende 
Ufer  verfolgt,  schieisen  sie  oft  neben  einander  vorbei,  and  zwischen 
ihnen  li^t  eine  Untiefe,  die  bei  nicht  regnlirten  Strömen  gemeinhin 
ein  wesentliches  Schiffahrts  -  Hindemüs  bildet.     Diese  Erscheinung 
erkl&rt  sich  dadurch,  dais  das  Wasser  beim  Ueberströmen  dieser 
Steile  durch   kein  Ufer  am  Ausweichen  verhindert  wird,  sich  also 
Aasbreitet    und  sonach  nicht  mehr  die  Kraft  besitzt,    eine   tiefere 
l^nne  zu  bilden  und  offen  zu  erhalten.     Zuweilen  verfolgt  an  sol- 
chen Stellen  auch  das  Hochwasser  einen  andern  Weg,  als  das  kleine 
Nasser.     Die  Methode  zur  Regulirung  des  Ueberganges  besteht  aber 
darin,  dals  man  in  demselben  durch  niedrige  Werke  die  Einschrän- 
kung weiter  treibt,  als  in  den  gekrümmten  Strecken,  um  dem  klei- 
nen Wasser  einen  bestimmten  Weg  anzuweisen. 

Es  ergiebt  sich  hieraus  unmittelbar  die  Regel,  dafs  man  die 
Anzahl  der  Uebergänge  aus  einer  Krümmung  in  die  entgegenge- 
setzte nicht  unnothiger  Weise  vergröfeern  darf.  In  dieser  Beziehung 
ist  es  besonders  wichtig,  längere  Ufer,  die  ihrer  Richtung  nach  im 
Allgemeinen  concav  sind,  nicht  etwa  auf  kurze  Strecken  durch 
^^^^ gengesetzte  Krümmungen,  die  man  auch  Gontracurven 
nennt,  zu  unterbrechen,  sie  also  convex  vortreten  zu  lassen.  Wo 
&ses  geschieht,  zeigen  sich  jedesmal  Ünregelm&bigkeiten  und  Yer- 
flachnngen  im  Strombette. 

Man  ist  häufig  der  Meinung,  dals  man  weder  auf  die  Festle- 
goog  der  Streichlinien,  noch  auf  die  Innehaltung  derselben  in  der 
Aosfahrung  der  Buhnen  und  Parallelwerke  grofse  Sorgfalt  zu  ver- 
wenden braucht,  da  geringe  Abweichungen  bei  der  groben  Breite 
des  Stroms  nicht  nachtheilig  sein  können.  Man  bemerkt  auch  in 
der  That  nicht  selten,  dafe  die  Buhnenkopfe  sehr  nnregel- 
°^^^^^S  gegen  einander  vortreten.  Bei  näherer  Untersuchung  der 
Wirkungen  und  namentlich  der  tiefem  Kolke,  die  sich  vor  diesen 
Köpfen  gebildet  haben,  überzeugt  man  sich  aber  leicht,  dals  solche 
Unachtsamkeit  keineswegs  ohne  schädliche  Folgen  bleibt.  Die  Strö- 
mong  ist  nicht  mehr  gleichmäßig  und  verstärkt  sich  anfifollend  vor 
denjenigen  Werken,  die  am  meisten  vorspringen.    Vielfach  giebt  zu 
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Bolchen  Unregelmfifsigkeiten  die  fehlerhafte  Aufnahme  der 

oder  die  inzwischen   eingetretene  Veränderung  der  Ufer  Yeranlj 

sung.    Der  Anschlag  bezeichnet  die  Lfinge  jeder  einzelnen  Bnlme, 

und  hiemach  wird  gebaut,  ohne  Rücksicht  auf  den  Zug  der  Streicli- 

linie. 

Die  Strömung  allein  bildet  und  erhält  die  tiefe  Fahrrinne,  ax&d 
diese  gestaltet  sich  um  so  regelmäfsiger,  entspricht  also  um  so  voll- 
ständiger dem  Bedürfhifs  der  Schiffahrt,  je  regelmäfsiger  die  Strö- 
mung ist.     Der  Strom  darf  daher  nirgend  gewaltsam   angegriffen, 
muis  vielmehr  nur  sanft  in  eine  andre  Richtung  gefuhrt  werden. 
Wo    man   mit  möglichster  Vorsicht  diesen  Grundsatz  beobachtet, 
wie  beispielsweise  am  Preulsischen  Rhein  geschieht,   und  daneben 
auch  für  möglichst  flache  Böschungen  vor  den  Buhnenköpfen  sorg:t, 
da  gelingt  es,  normale  Fahrwasser  auszubilden,  in  welchen  die  im- 
rermeidlichen  gröfsern  Tiefen  vor  den  Werken  sich  nur  wenig  be- 
merkbar  machen.     Wie  wichtig  aber  die  r^elmälsige  Verbaunng 
eines  Ufers  ist,  ergiebt  sich  auch  daraus,  dafis  selbst  in  solchen  Fäl- 
len, wo  von  der  Einschränkung  des  Strombettes  ganz  abgesehn  wer- 
den mnOs,  wie  etwa  wenn  das  gegenüber  liegende  Ufer  fremdherr- 
lich ist,  durch  dieses  Mittel  schon  die  Fahrrinne  einigermaalsen  ber^ 
angezogen  und  erhalten  werden  kann. 

Um  solche  Erfolge  zu  erreichen,  kommt  es  nicht  nur  darauf 
an,  dafs  die  Curve  der  Uferlinie  sich  tangential  an  das  benachbarte 
geradlinige,  oder  gleichfalls  gekrümmte  Ufer  anschlieist,  sondern 
die  Uebergänge  aus  einer  Curve  oder  aus  der  geraden  länie 
in  die  folgende  Curve  dürfen  auch  nicht  schroff  sein,  sondern  müs- 
sen sanft  eingeleitet  werden.  Schon  bei  Eisenbahnen  ist  diese  Rück- 
sicht von  grofser  Bedeutung,  wenn  sie  gleich  gewöhnlich  unbeach- 
tet bleibt.  Bei  der  Verbindungsbahn  in  Hamburg  gaben  die  plötz- 
lichen Uebergänge  aus  der  geraden  in  scharf  gekrümmte,  oder  aus 
letztem  in  entgegengesetzt  gekrümmte  Linien  zu  vielfachen  Entglei- 
sungen Veranlassung,  wiewohl  die  Linien  sich  jedesmal  tangential 
aneinander  anschlössen.  Dazu  kamen  freilich  noch  die  stariten 
Ueberhöhungen  der  auf  den  convexen  Seiten  belegenen  Schienen. 
Auch  auf  andern  Bahnen  kann  man  Uebergänge  dieser  Art  an  den 
starken  Stöisen  jedesmal  fühlen.  Weisbach  empfahl  daher  sehr  pas- 
send, statt  der  Kreisbogen,  die  man  gewöhnlich  anwendet,  elastische 
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Linien  za  w&hlen,  am  sanfte  Uebergänge  der  Krümmangen  dartu- 


Diese  Rucksicht   ist   auch    beim  Strombau  dringend  geboten. 
Die  Ablenkung  ist  freilich,  wenn  man  unmittelbar  in  einem  Ereis- 
bo^n  übergeht,  yor  der  ersten  Buhne  nicht  stärker,   als  vor  der, 
die  im  Scheitel  der  Curve  liegt,  aber  die  Strömung  ist  an  beiden 
Stellen  eine  ganz  yerschiedene.     An  jene  treten  die  WasserfSden  in 
geradliniger  Bewegung  heran,  es  tritt  also  eine  plötzliche  Verfinde- 
rang  dieser  Bewegung  ein,   welche  auch  auf  die  entfernten  Ffiden 
nicht  ohne  Einflds  ist.     Die  Querströmungen ,   die  hier  yeranlafst 
werden,    so  wie  die   durch  den  Aufstau  yerursachte  gröfoere  G^ 
schwindigkeit  fordern  ein  andres  Querprofil,  und  solches  darf  nicht 
ohne  sanften  Uebergang  sich  plötzlich  an  einem  Punkte  ausbilden. 
Handelt  es  sich  daher  um  die  Correction  einer  Strecke,  die  sowol 
oberhalb,  wie  unterhalb  yon  geraden  Strecken  begrenzt  wird,  und 
die  m^fichst  passend  gekrümmt  werden  soll,  so  dürfte  die  St  reich - 
linie  des  concayen  Ufers  in  folgender  Weise  am  leichtesten  zu  be- 
stimmen sein. 

Es  seien  nach  Figur  89.  auf  Taf.  XII.  Ä  und  C  die  beiden 
Punkte,  in  welchen  die  geraden  üferlinien  AB  und  CO  aufhören. 
Man  yerlfingere  diese  Linien,  bis  sie  sich  im  Punkte  E  schneiden. 
Der  Winkel,  den  sie  hier  bilden,  sei  gleich  2  \ff.  Die  Winkel,  den 
die  Linien  ÄE  oder  CE  mit  der  Verbindungslinie  ÄC  machen, 
werden  alsdann  gleich  90^  —  i^  sein.  Die  Linie  Ä  C  sei  gleich  2tt, 
und  die  Pfeilhöhe  2>F,  die  sich  aus  dem  bestehenden  Stromlaufe 
ergiebt,  insofern  derselbe  möglichst  wenig  sich  findem  soll,  gleich  v. 
Die  Abscissen  x  werden  yom  Punkte  Ä  aus  in  der  Richtung  nach 
D  gemessen,  wfihrend  die  Ordinanten  y  darauf  senkrecht  stehn. 

Die  gesuchte  Linie  soll,  wenn  man  den  ersten  der  beiden  con- 
gruenten  Schenkel  betrachtet,  im  Punkte  Ä  noch  in  die  frühere 
Richtung  fallen,  und  sich  anfiings  nur  unmerklich  dayon  entfernen, 
die  Abweichung  wird  aber  bei  wachsendem  x  um  so  gröber.  Hier- 
nach empfiehlt  sich  für  sie  die  Gleichung 

y  sss  X  Cotg  yf  —  n«* 
folglich  — ^  =  Cotg  ip  —  n  .  Ä  .  ««-* 

and  -j-|  «=  —  n  ,  z  .z  —  1  .  ä^"' 
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In  dem  Punkte  Ä^  wo  x^  o 

i8t  S-Co«8'^ 

und  ^1  =  0 

In  dem  Scheitelpunkte  F  ist  x  =^  u  und  y  =^  v 
also  t;  =  u  Cotg  t^  —  nu* 

hier  soll  aber  —^  =  o  sein,  also  hat  man  auch 

ax 

0  s=  Cotg  1/;  —  nzu'~^ 
Aus  diesen  beiden  letzten  Gleichungen  ergeben  sich  die  Wertfae  tob 
n  und  z,  durch  xp,  u  und  v  ausgedruckt^  nfimlich 

tt  Cotg  1fr 

uCotgifr — V 
und  wenn  der  Exponent  z  in  seinem  Zahlenwerthe  hiemach   be- 
rechnet ist 

tt  Cotg  1fr — V Cotg  1fr 

^  "^  tt«  ""  «M«-* 

n  Ififet  sich  auch  direct  ausdrücken,  wenn  man  die  Entfernung  der 
Punkte  Ä  und  C  von  einander  gleich  2  setzt,  also  ÄD=^  DC  als 
Einheit  des  Längenmaafses  einfuhrt     Alsdann  ist  nfimlich 

n  =  Cotg  1fr  —  V  =  -?Sjf 

Hiernach  läfst  sich  der  Zug  der  Curve  leicht  berechnen.  Bei- 
spielsweise sei  übereinstimmend  mit  der  Figur  der  Winkel,  den  die 
beiden  geraden  Ufer  gegen  einander  bilden,  gleich  104  Ghrade,  also 
tfr  =  52  Qrade,  die  Entfernung  ^C  =  2u  =«  300  Ruthen  und  die 
Pfeilhohe  des  concaven  Ufers  gegen  diese  Linie  oder  v  =  69  Ruthen. 
Nimmt  man  daher  die  Länge  u  als  Einheit  an ,  so  ist  v  ss  0,46. 
Hieraus  ergiebt  sich  der  Exponent 

z  =  2,4318 
und  der  Factor  n  ==  0,3213 

Man  findet  alsdann 


für  «  =  0,1 

y  «»  0,0769 

=  0,2 

=  0,1498 

=  0,3 

=  0,2172 

=  0,4 

=  0,2779 

-  0,5 

=  0,3311 
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für  4?  =  0,6  y  =  0,3760 

=  0,7  =  0,4119 

=  0,8  =  0,4383 

«  0,9  =  0,4545 

«1,0  :=  0,4600 

Der  EJrammangshalbmesser  für  den  Scheitel,  in  welchem  -r^  ==>  o, 

eigiebt  sich 

_     1     ^  1 

d^y  n  .«.« — 1 

1^ 
and  for  dieses  Beispiel 

Q  =  0,8940 
wieder  in  der  Einheit  u  ausgedrückt.  H&tte  man  dagegen  durch 
die  Punkte  Ay  jPund  C  einen  Kreisbogen  geschlagen,  so  wäre  der 
Erommangshalbmesser  gleich  1,3170,  also  im  Yerhfiltnüs  von  3  zu 
2  gröüser.  Diese  schärfere  Krümmung  der  berechneten  Curve  ist 
die  Folge  der  eingeführten  Bedingung,  dals  der  Uebergang  aus  der 
geraden  Linie  nicht  plötzlich  stattfinden  soll,  woher  die  Ablenbmg, 
deren  Maals  gegeben  ist,  sich  im  Scheitel  verstärken  muls! 

Die  schärfste  Krümmung  stellt  sich  indessen  nicht  immer  im 
Scheitel  der  Curve  ein,  sie  rückt  vielmehr,  wenn  die  Pfeilhohe  ver- 
gleichungsweise  gegen  die  Sehne  Ä  C  sehr  klein  wird,  näher  an  die 
Anfangspunkte  A  und  C.  Beispielsweise  ist  in  die  Figur  noch  eine 
Curve  dieser  Art  eingetragen,  bei  der  die  Pfeilhohe  nur 

V  =  0,05  .  u 
ist    Im  Aügemeineu  entspricht  diese  Curve  noch  der  frühern,  und 
dieses  ist  der  Grund  weshalb  ich  die  angegebene  Gleichung  statt 
deijenigen  der  elastischen  Linie  gewählt  habe.      Letztere  entfernt 
sich  bei  so  geringer  Pfeilhöhe  weniger  schroff  von  der  Richtung  der 
geraden  Linie,    welche  die  vorhergehende  Richtung  der  Uferlinie 
bezeichnet,  sie  steigt  aber  in  beiden  Schenkeln  über  die  zum  Grunde 
gelegte  Pfeilhöhe  an  und  erreicht  letztere  im  Scheitelpunkte,  indem 
sie  in  ihrem  mittlem  Theile  eine  entgegengesetzte  Krümmung  an- 
nimmt   In  der  Anwendung  auf  den  Strombau  kommen  indessen  so 
kleine  Pfeilhöhen  wohl  nicht  vor,  denn  wenn  die  Richtungen  AB 
and  COj  wie  auch  der  Punkt  H  gegeben  wären,  so  würde  man 
eme  Trennung  vornehmen  und   die  passendsten  Streichlinien  zwi- 
sehen  B  und  jET,  sowie  zwischen  H  und  O  besonders  ermitteln, 
n.  n.  3 
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Wenn  man  auch  noch  niemals  Rechnungen  dieser  Art  zur  Fest- 
stellung der  Ufer-  und  Streichlinien  ausgeführt  hat,  so  sind  diesel- 
ben doch  von  Bedeutung,  da  die  Erfahrung  zeigt,  wie  der  Erfolg 
einer  Stromregulirung  wesentlich  von  der  Lage  und  Ausdehnung 
der  einzelnen  Werke  abhängt.     Handelt  es  sich  aber  um  die  Rega- 
lirung  einer  Stromstrecke,  worauf  10  bis  20  Tausend  Thaler  and 
oft  noch  grö&ere  Summen  verwendet  werden,  so  rechtfertigt  sich 
gewils  der  Zeitaufwand  von  etwa  einer  Stunde,  um  auf  dem  ange- 
gebenen Wege  das  passendste  Project  aufzustellen.    Damit  die  Rech- 
nung aber  wirklich  nutzbar  wird,  müssen  die  ihr  zum  Oronde  lie- 
genden Abmessungen  in  der  erforderlichen  Scharfe  richtig,  also  aus 
einer  genauen  Aufnahme  des  Terrains  entnommen  sein.     Auch  ist 
es  nothwendig  die  Hauptpunkte  dieser  Aufiiahme  so  sicher  zu.  be- 
zeichnen, dafs  man  bei  Ausführung  des  Baues  sowol  die  Bichtnng 
jeder  Buhne,  wie  die  Lage  ihres  Kopfes  mit  Leichtigkeit  und  in 
hinreichender  Schärfe  auf  dem  Terrain  auffinden  kann. 

Ein  andres  Verfahren  zur  Darstellung  der  Uferlinieo,  welches, 
wenn  auch  weniger  genau,  doch  ohne  Rechnung  zu  brauchbaren 
Resultaten  fahrt,  ist  bei  den  Strombauten  am  Preufsischen  Andieil 
des  Rheins  schon  seit  längerer  Zeit  im  Qebrauch.  Es  beruht  auf 
der  Benutzung  eines  elastischen  Stabes  oder  sehr  schmalen  Li- 
neals. Dasselbe  besteht  aus  Fischbein,  doch  mufs  man  sich  davon 
aberzeugen,  dafs  es  wirklich  in  seiner  ganzen  Länge  überall  der 
Krümmung  gleichen  Widerstand  entgegensetzt.  Wird  dieser  Stab 
auf  die  Charte  gelegt  und  in  dem  Scheitel  der  gekrümmten  Uferlinie 
fest  eingespannt,  was  am  bequemsten  durch  ein  schweres  Grewicht 
geschieht,  das  mit  der  vortretenden  scharfen  Kante  ihn  auf  das  Pa- 
pier drückt,  und  biegt  man  denselben  alsdann  so  weit,  dafs  er  an 
das  geradlinige  Ufer  sich  anschliefst,  so  bildet  er  eine  Curve,  wel- 
che den  vorstehend  bezeichneten  Bedingungen  gleichfalls  entspricht, 
und  man  kann  unmittelbar  an  seinem  Rande,  wie  an  einem  Cor- 
venlineal,  die  Uferlinie  ausziehn.  Solche  elastische  Lineale,  deren 
man  sich  auf  den  Schiffsbaustellen  allgemein  bedient,  um  die  durch 
Rechnung  bestimmten  Punkte  des  Spantenrisses  passend  zu  verbin- 
den, kann  man  zur  Bestimmung  der  Ufer-  und  Streichlinien  auch 
in  der  Art  benutzen,  dafe  sie  mehrere  Krümmungen  umfassen,  und 
für  deren  Verbindung  die  Uebergänge  bezeichnen. 

Die  richtige  Lage  der  Buhnenköpfe  läiist  sich,  wie  man  häufig 
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hört,  am  sichersten    auf  der  Baustelle    selbst   beurtheilen. 
Dieses  ist  auch  in  der  That  der  Fall,  wenn  man  bei  Aufnahme  des 
Terrains  nicht  für  gehörige  Bezeichnung  der  Linien  und  Winkel- 
pankte  gesorgt  hat,  nach  denen  die  Ausfuhr ungen  sich  leicht  con- 
troliren  lassen.     Dabei  tritt  aber  der  grofse  Uebelstand  ein,   dals 
man  nach  Beendigung  des  Baues  die  Torgefiin  denen  Fehler  nicht 
mehr  sa  verbessern  im  Stande  ist,   und  solche  pflegen  selten  zu 
fehlen,  wenn  nicht  jene  Messungen  mit  Sorgfalt  vorgenommen  wa- 
ren, man  vielmehr  nur  die  Richtung  und  die  Längen  der  einzelnen 
Werke  kennt     Die  letzte  Bezeichnung  wird  aber  illusorisch,  wenn 
das  Ufer  seit  der  Aufnahme  abgebrochen -ist,  und  vielfach  wird  auch 
ein  Bau  als  beendigt  angesehn,  wenn  das  für  denselben  veranschlagte 
und  beigeschaffte  Material  verbraucht  ist.     Auf  die  während  der  Aus- 
fohnmg  eintretende  Vertiefung  wird  zwar  immer  Rücksicht  genom- 
men, doch  l&fist  sich  diese  keineswegs  mit  Sicherheit  vorher  bestim- 
men, und  so  geschieht  es  nicht  selten,  dafs  die  Buhnen  länger,  und 
noch  häufiger,  da(s  sie  kürzer  werden,  als  sie  sein  soUten. 

YHll  man  sich  unmittelbar  durch  den  Augenschein  davon  über- 
zeugen, ob  eine  passende  Uferlinie  ungefähr  innegehalten  sei,  so  ist 
dieses  besonders  leicht,  wenn  die  Buhnenköpfe  gleich  weit  von  ein- 
ander entfernt  sind.  Wenn  man  alsdann  auf  einen  derselben  tritt, 
ober  den  nfichsten  fortsieht  und  auf  dem  dritten  die  über  beide  erste 
gezogene  Yisirlinie  durch  eine  eingesteckte  Stange  bezeichnen  lälst, 
abdaim  aber  in  gleicher  Weise  von  der  zweiten  Buhne  aus  über 
den  Kopf  der  dritte  nach  der  vierten  visirt  und  so  fort,  so  müssen 
die  Abstände  der  eingerichteten  Stangen  von  den  Köpfen  gleich 
grob  sein,  sobald  die  Streichlinie  einen  Kreisbogen  bildet,  stellt  sie 
aber  die  hier  empfohlne  Curve  dar,  so  müssen  diese  Abstände  in 
beiden  Schenkeln  nach  dem  Scheitel  hin  regelmäfsig  zunehmen. 

Will  man  in  dieser  Weise  die  Lage  der  Buhnen  vor  einem 
conrexen  Ufer  controliren,  so  visirt  man  vom  ersten  Buhnenkopfe 
Dach  dem  dritten,  und  bezeichnet  auf  dem  zwischenliegenden  zwei- 
^  die  Yisirlinie,  und  so  fort. 


36  VI.    Anordnung  der  Strombauten. 


§.  29. 
Buhnen  -  Systeme. 

Die  8&mmtlichen  bis  zu  derselben  Streichlinie  hinausgef&hrten 
Buhnen  vor  einem  Ufer  der  zu  corrigirenden  Stromstrecke    nennt 
man  ein  Buhnen-System.    Zu  solchem  gehören  aber  hfinfig  nicht 
nur  Buhnen,  sondern  auch  Uferdeckungen  und  Parallelwerke  oder 
Flügel  der  Buhnen,  jenachdem  die  Streichlinie  sich  mehr  oder  we- 
niger von  dem  Ufer  entfernt.     Alle  diese  Werke  müssen  die  vorher 
bestimmte  Streichlinie  begrenzen,  welche   das  sp&tere  Ufer  bildet, 
wenn  dazwischen  Verlandungen  durch  Niederschläge  oder  doreh  un- 
mittelbares Eintreiben  von  Sand  und  Kies  erfolgrt  sind.     Sobald  die- 
ses geschehn,  sind  nur  noch  die  fiufsern,  den  Strom  berfihrend^i 
Theile  einem   dauernden  Angriff  ausgesetzt,  woher  diese  yorzugs- 
weise  einer  soliden  Gonstruction  bedürfen.     Die  Verlandnng  der 
Intervalle  wird  indessen  vielfach  durch  fiulsere  Umst&nde,  und  na- 
mentlich dui'ch  die  UnregelmSfeigkeit  des  Bettes  verhindert,   wozu 
noch  kommt,  dals  in  manchen  Stromstrecken  nur  wenig  Material 
herabtritt,    also    schon    aus  diesem  Grunde  die  weit  vortretenden 
Werke  lange  Zeit  hindurch  vom  Strom  angegriffen  werden  und  da- 
her die  nöthige  Widerstandsfähigkeit  haben  müssen. 

Ueber  die  Wirksamkeit  der  einzelnen  Buhnen  und  die  hieraus 
sich  ergebende  zweckmSisige  Anordnung  derselben  ist  bereits  §.  34. 
die  Rede  gewesen,  es  muGs  aber  noch  ihre  Verbindung  zu  einem 
ganzen  System  n&her  betrachtet  werden. 

In  früherer  Zeit  war  man  der  Ansicht,  dafs  die  Entfernung 
der  Einbaue  nur  durch  die  Länge  derselben  bedingt  wird,  und 
dafs  jene  nicht  mehr  als  das  Vier-  bis  Sechsfache  von  dieser  betra- 
gen müsse.  Die  Wirksamkeit  der  Buhnen  auf  die  gehörige  Leitung 
des  Stroms,  sowie  auch  auf  die  Verlandung,  h&ngt  indessen  davon 
ab,  da(s  der  Strom  sich  nicht  zwischen  sie  stark  hineinwerfen  darf, 
und  hierbei  ist  ohne  Zweifel  die  Breite  des  Stroms,  demn&chst  aber 
auch  seine  Richtung  gegen  das  zu  verbauende  Ufer  von  wesentli- 
chem Einfiofs.  Was  den  letzten  Umstand  betrifft,  so  kann  man  vor 
den  convexen  und  selbst  vor  den  geraden  Ufern  die  Entfernung  der 
Buhnen  von  einander  bedeutend  gröber  annehmen,  als  vor  den  con- 
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eacven,  weil  das  Wasser  in  Folge  seines  Beharrungsvermögens  zwi- 
schen die  letztem  stärker  hineingewiesen  wird,  als  zwischen  die  er- 
stem. Doch  kommt  es  hierbei  nicht  allein  auf  das  wirkliche  Ufer 
oder  die  Begrenzung  des  eigentlichen  Bettes  an,  vielmehr  bedingen 
häufig  die  darin  befindlichen  Untiefen  die  Richtung  des  Stroms.  So 
geschieht  es  nicht  selten,  dafe  an  einer  Stell%  des  Buhnensystems 
der  Strom  stark  eindringt,  und  man,  um  dieses  zu  verhindern,  noch 
spater  Werke  dazwischen  legen  muls. 

Bei  kleinem  Strömen,  wie  bei  der  Mosel,  der  Weser  und  an- 
dern, kann  die  Entfernung  der  Buhnen  unter  sich  etwa  drei  Vier- 
theiie  von  der  Breite  des  Strombettes  betragen,  bei  dem  Rhein  da- 
g^en    unterstützen   sie   sich  gegenseitig  nur  wenig,  wenn  ihr  Ab- 
stuid  der  halben  Breite  des  Stroms  gleichkommt,  und  es  ist  daher 
vortheühafter  sie  nur  in  Abständen  zu  erbauen,  welche  den  dritten 
Theü   der  Breite  betragen.     Diese  Verhältnisse  darf  man  indessen 
keinesw^s  als  allgemein  gültig  an  sehn,  sie  erleiden  vielfache  Mo- 
dificationen,  theils  nach  der  Richtung  der  Ufer,  theils  aber  auch 
nach  der  Länge  der  Buhnen.      Sind   diese  nämlich  sehr  kurz,   so 
mufs  man  sie  näher  zusammen  legen,  und  wenn  sie  im  Oegentheil 
sehr  lang  sind,  so  wird  oft  anfangs  nur  etwa  eine  um  die  andre 
erbaut,  and  erst  später,  nachdem  zwischen  ihnen  eine  starke  Ver^ 
landung  sich  bereits  erzeugt  hat,  werden  die  noch  fehlenden  ausge- 
führt.    Der  Bau    der    letztern    wird  dadurch   zuweilen  erleichtert, 
dodi  ist  es  andrerseits  auch  wieder  nachtheilig,  wenn  zur  Verbes- 
sern ng  einer  unregelmäfsigen  Stromstrecke  eine  Anzahl  von  Werken 
ausgeführt  ist,  ohne  dafs  dadurch  die  Schiffahrt  gewonnen  hat,  die- 
selbe vielmehr  in  noch   hoherm  Orade  erschwert  wird,  indem  der 
Strom  die  Schiffe  in  die  Intervalle  zwischen  den  Buhnen  hinein- 
treibt 

Sflberschlag  * )  theilt  eine  Regel  zur  Bestimmung  der  Entfer- 
aong  der  Bahnen  mit,  welche  auch  von  spätem  Schriftstellern  noch 
empfohlen  ist,  und  häufig  als  sehr  praktisch  gerühmt  wurde.  Sie 
besteht  darin,  dais  man  einen  Körper  vor  der  fertigen  Buhne  vor- 
beischwimmen  lä&t  und  zusieht,  wo  derselbe  sich  wieder  dem  Ufer 
nähert.  An  der  Stelle,  wo  dieses  geschieht,  soll  man  die  nächste 
Bohne  erbauen.    Das  Mittel  ist  indessen  theils  an  sich  sehr  unsicher, 


^  AnsAbrliehe  Abhandlung  der  Hydrotechnik  T.  Theü  §.  135, 
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und  offenbar  berücksichtigt  man  dabei  nur  die  VerhSltniaBe, 
gei^de  in  der  Zeit  des  Baues  stattfinden,  nicht  aber  die  VerSnde- 
rungen,  die  in  Folge  der  Bauten  eintreten.  Auiserdem  ist  es  hier- 
nach auch  nicht  möglich,  schon  vorher  die  Werke  zu  Teranschla- 
gen,  und  den  dazu  erforderlichen  Materialbedarf  zu  kennen.  Süd- 
lich bezieht  sich  di^e  Regel  auch  nicht  auf  Stromcorrection ,  son- 
dern allein  auf  den  Uferschutz. 

Die  Länge  einer  Buhne  ergiebt  sich  unmittelbar  aas  der  ßnt- 
fernung  der  Streichlinie  von  dem  Ufer,    doch   kommt  hierbei    die 
Frage  in  Betracht,  ob  man,  wenn  diese  Entfernung  sehr  gelinge 
ist,  noch  Buhnen  bauen  oder  zu  Parallelwerken  übergehn  soll, 
die  zugleich  Ufer  de  ckungen  sind.     Letztere  stellen  sich  gewöhn- 
lich in  der  ersten  Anlage  kostbarer,  als  jene  heraus,  aber  man  dmrf 
nicht  unbeachtet  lassen,  dals  sehr  kurze  Buhnen  das  Ufer  wenig 
schützen,  vielmehr  gemeinhin  dazwischen  noch  Einrisse  sich  bilden, 
selbst  wenn  sie  in  ziemlich  geringem  Abstände  von  einander  aus- 
geführt werden,  woher  häufig  die  vollständige  Uferdeckung  dennoch 
nothwendig  wird.      Man  glaubt  zuweilen  die  Ufer  zu  schützen,  in- 
dem man  kurze  Buhnen  oder  sogenannte  Kopfe  daraus  vortreten 
lä(st>  doch  wird  hierdurch  wenig  erreicht,  und  in  vielen  Fällen  sind 
solche  sogar  mehr  schädlich,  als  nützlich  gewesen,  wegen  der  Wir- 
bel, die  sie  veranlassen.     Dazu  kommt  noch,  dais  bei  heftiger  Strö- 
mung und  in  starken  Concaven  diese  Köpfe  der  Schiffahrt  geffiir- 
lich  werden.     Dagegen  werden  die   Deckwerke,    wenn   sie    einem 
starken  Stromanfall  ausgesetzt  sind,  und  eine  grofee  Tiefe  sich  da^ 
vor  ausbildet,  durch  sogenannte  Schwellen  wesentlich  geschntat, 
die  wie  Buhnen  daraus  vortreten,  aber  meist  so  tief  li^en,  daXs  sie 
selbst  beim  kleinsten  Wasserstande  von  den  Schiffen  nicht  berührt 
werden.     Man  läfst  sie  auch  sanft  abfallen,  damit  sie  die  tiefe  Rinne 
sperren,  und  nicht  nur  durch  die  Profil-Beschränkung  das  Wassers 
nach  der  andern  Seite  hinüber  drängen,  sondern  auch  zur  Erhöhung 
des  Bettes  Veranlassung  geben. 

Die  Höhe  der  Buhnen  ist  von  wesentlichem  Einflufs  auf  ihre 
Wirksamkeit.  Die  Buhnen  sollen  das  Bett  und  zugleich  die  Ufer 
ausbilden,  das  niedrige  Wasser  zusammenhalten,  und  selbst  das 
Hochwasser  in  den  eigentlichen  Stromschlauch  weisen.  Erhalten 
die  Buhnen,  wie  oft  geschieht,  eine  ganz  horizontale  Krone, 
so  ist  es  schwer,  diese  Wirkungen  herbeizuffihren.     Man  darf  in 
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diesem  Falle  die  Eronenhöhe  nicht  zu  niedrig  annehmen,  da  sie 
^wesJ^stena  über  das  niedrige  Wasser  treffen  mnfs.    Diese  Hohe  er- 
I&abt  es  oft  nicht,  die  Breite  des  Stromes  stark  zu  beschränken, 
'vreil  dadurch  bei  einem  Wasserstande,  der  etwas  höher  ist,  als  die 
Kronen  der  Buhnen,  das  Profil  zu  klein  ausfallen  würde.    Es  folgt 
liierans,  dalls  Buhnen  dieser  Art  bei  kleinem  Wasser  dasselbe  nicht 
geÜK^rig  zusammenhalten  und  gemeinhin  eine  unregelmäfsige  Rinne 
xrwiflchen  sich  bilden.    Steigt  das  Wasser  bis  zu  den  Kronen  oder 
et^was  darüber,  so  bilden  sich  vor  den  Köpfen  Auskolkungen  und 
die  Bahnen  stauen  in  ihrer  ganzen  Lfinge  das  Wasser  stark  auf. 
IMeses  stürzt  heftig  herüber  und  bildet  unmittelbar  hinter  den  Buh- 
nen vertiefte  Rinnen,  die  theiis  den  Widerstrom  befördern,  theils 
aber   auch  für  die  Buhnen  selbst  gefährlich  werden.     Einige  Un- 
gleichmfiisigkeit  in  der  Höhe  der  Krone  verursacht  aber  einen  ver- 
stärkten Angriff  auf  die  tiefste  Stelle,  so  dals  daselbst  ein  Durch- 
brach zu  erwarten  ist.    Wenn  endlich  das  Wasser  höher  steigt,  so 
hört  in  der  ganzen  Länge  der  Buhne  ihre  Wirksamkeit  gleichmäs- 
sig  auf,  und  die  Strömung  des  Hochwassers  wird  durch  andre  zn- 
iailige  Umstände  bedingt,  so  dafe  der  wichtige  Zweck,  diese  Strö- 
mung im  eigentlichen  Bette  zu  vereinigen,  gleichfalls  vereitelt  wird. 
Wenn  man  dagegen  die  bereits  oben  als  besonders  vortheilhaft 
bezeichnete  Anordnung  wählt,  und  die  Buhne  in  stätigerAnstei- 
guog,  von  der  Sohle  des  Strombettes  ab,  nach  dem  Ufer  sich  er- 
heben lä&t,  so  gestalten  sich  die  Verhältnisse  sehr  günstig.    Je  nie- 
driger der  Wasserstand  ist,  um  so  stärker  wird  alsdann  die  Breite 
beschränkt,  letztere  wird  aber  bei  steigendem  Wasser  immer  gros-  • 
ser,  und  jeder  Theil  der  Ejrone  wirkt  nach  und  nach  als  Kopf  der 
Bohne.     Dabei  können  nirgend  grofse  Vertiefungen   entstehn  und 
eben  so  wenig  ist  irgend  eine  Stelle  in  dem  abgeschlofsnen  Theil 
des  Strombettes  für   gröberen  Kies   ganz   unzugänglich.     Endlich 
nimmt   auch    beim   Hochwasser    die   Tiefe    nach   dem   Ufer   hin 
regelmäfsig  ab,  und  sonach  concentrirt  sich  alsdann  noch  immer 
die  stärkste  Strömung  in  demselben  Schlauche,  worin  das  niedrigste 
Waaser  fiieist,  und  eine  starke  Ablagerung  des  Materials  wird  hier 
unmöglich. 

Man  hat  diese  Anordnung  nicht  leicht  vollständig  zur  Ausiuh- 
nmg  gebracht,  wenn  man  gleich  schon  früher  bei  Anwendung  von 
Stein-Gonstructionen  den  Köpfen  in  der  Richtung  der  Buhnen  drei- 
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bis  vierfaüsige  Böschungen  zu  geben  und  in  derselben  RichtoDg 
flache  Steinschüttungen  anzuschlielsen  pflegte.     Dieses  war  zum  Bei- 
spiel mit  sehr  günstigem  Erfolg  an  der  Mosel  und  Saar  geschehn- 
In  neuerer  Zeit  hat  man  dasselbe  Verfahren,  wenn  besonders  he^ 
tige  Angriffe  zu  erwarten  sind,  auch  am  Preulsischen  Rhein  einge- 
führt, wo  freilich  bei  dem  hohen  Preise  der  Steine  in  den  untem. 
Stromstrecken  statt  dieser,  Senkfaschinen  verwendet  werden  mofsten« 
Aus  letzteren  werden  mit  mäisigem  Steinbewurf  Schwellen  ge- 
bildet, die  von  den  Köpfen  ab   mit  sechsfuisiger  Böschung  in  der 
Richtung  der  Buhnen  vom  niedrigsten  Wasserstande  bis  zur  Sohle 
des  Fluisbettes  herabgebn,  wo  aber  eine  besonders  tiefe  Rinne  da- 
vor liegt,  durchschneiden  sie  auch  diese.     Die  hierdurch  erreichten 
Erfolge,  sowol  in  Bezug  auf  Regelung  des  Stroms,  wie  auch  zur 
Sicherung  der  Werke  entsprechen  vollständig  allen  Erwartungen. 

Der  wesentliche  Nutzen  einer  recht  flachen  Kopfböschung, 
die  sich  möglichst  tief  unter  Wasser  fortsetzt,  besteht  darin,  da& 
sie  die  Wirbel-Bildung  verhindert.  Das  Wasser  vor  der  Buhne  kann 
an  der  stromabwärts  gerichteten  Bewegung  nicht  Theil  nehmen, 
stehendes  Wasser  wird  also  von  stark  strömendem  berührt,  und  die 
Bedingung  der  Wirbel -Bildung  liegt  vor  (§.  21.).  Wäre  der  Kopf 
gar  nicht  geböscht,  fiele  vielmehr  steil  ab,  so  würden  heftige  Wir- 
bel sich  zeigen,  die  auf  grofse  Vertiefung  des  Bettes  an  dieser  Stelle 
hinwirkten.  Bei  der  flachen  Böschung  entstehn  freilich  in  den  ein- 
zelnen horizontalen  Wasserschichten  auch  Wirbel,  die  Achsen  der- 
selben sind  aber  versetzt,  also  die  Bewegungen  in  den  verschiede- 
^  nen  Schichten  verschieden.  Sie  heben  sich  daher  gegenseitig  auf, 
und  merkliche  Wirbel  mit  ihren  nachtheiligen  Wirkungen  treten 
nicht  mehr  ein. 

Früher  baute  man  die  Buhnen  mit  horizontaler  Krone  oder 
doch  nur  mit  sehr  geringer  Ansteigung,  und  aufserdem  mit  steil  ab- 
fallenden, scharf  markirten  Köpfen.  Man  ist  hierzu  häufig  durch 
die  Wahl  des  Materials  gezwungen,  und  namentlich,  wenn  der  ge- 
wöhnliche Packwerksbau  aus  Faschinen  und  Erde  bestehend,  mit 
einer  bepflanzten  Krone  in  Anwendung  kommt.  Damit  näm- 
lich die  Pflanzung  gedeihen  kann,  darf  die  Krone  weder  vom  Was- 
ser zu  lange  bedeckt  werden,  noch  auch  sich  bedeutend  darüber  er- 
heben. Im  ersten  Falle  erstickt  das  Weidenstrauch,  im  letztem 
fehlt  es  den  Wurzeln  an  der  erforderlichen  Feuchtigkeit,  das  Strauch 
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Terdont  und  der  Körper  der  Buhne  verrottet     Dazu  kommt  noch, 
dafe  diese  Bauart  die  Darstellung  flacher  Köpfe  oder  überhaupt  fla- 
cher Dossirongen  unmöglich  macht     Die  Faschinen  erhalten  näm- 
lich nur  darch  die  darauf  geschüttete  Erde  eine  gesicherte  Lage, 
and  die  Erde  wieder  wird  vom  Strom  fortgespült,  wenn  sie  nicht 
durch  Strauch  bedeckt  ist.     Auf  diese  Weise  fallen  die  Böschungen 
immer  sehr  steil  aus,  man  kann  ihnen  nur  etwa  die  einfache  An- 
lage geben,  oder  sie  unter  45  Graden  gegen  den  Horizont  neigen, 
und  selbst    eine    solche  Neigung  pflegt   sich  namentlich  vor  dem 
Kopfe  des  Werks  nicht  zu  halten.     Die  Höhe,  in  welcher  das  Wei- 
denstrauch gedeiht,  ist  durch  sehr  enge  Grenzen  bezeichnet,  die  von 
den  Wasserständen   des  Stroms   abhängen.     Eine   Bedeckung   des 
Strauches  durch  hohes  Wasser,  wenn  es  nur  kurze  Zeit  dauert,  und 
namentlich  im  Winter,  ist  demselben  wenig  nachtheilig,  sobald  aber 
die  Blätter   sich  entfaltet  haben,   stirbt  selbst  bei  kürzerer  Ueber- 
äathung   das   Strauch  ab.    Andrerseits  ist  der  lodere  Körper  des 
Pa^werks  Veranlassung,  dafs  bei  kleinem  Wasser  eine  vollständige 
AuBtrocknung  des  obern  Theils  erfolgt.     Aus  diesen  Gründen  ist 
man  gezwungen,  die  Krone  der  Buhne  zwischen  1  und  2  Fufe  über 
das  gewöhnliche  niedrige  Wasser  zu  legen,    und  sonach  hat  man 
keioe  Gelegenheit,  ihr  eine  merkliche  Ansteigung  nach  dem  Ufer  zu 
geben.    Es  tritt  auch  oft  der  ungünstige  Umstand  ein,  dals  in  der 
Nahe  des  Kopfes  das  Weidenstrauch  viel  kräftiger  wächst,   als  an 
der  Wurzel,  und  sonach  am  Kopfe  auch  mehr  Sand  und  Erde  aus 
dem  Strom  sich  niederschlägt,  als  neben  dem  Ufer,  wodurch  nach 
and  nach  eine  Erhöhung  der  Buhne  an  ihrem  äufsern  Ende  erfolgt, 
irelche  ihren  Durchbruch  besprgen  läfet.     Die  Unregelmäfsigkeiten 
im  Anwachsen  der  Weiden,   besonders  auf  dem  an   sich  so  losen 
Körper  eines  Packwerks,  beeinträchtigen  überhaupt  die  Dauer  und 
Wirksamkeit  der  Buhnen  aufserordentlich,  und  bedingen  eine  unun- 
terbrochene Aufmerksamkeit  und  Nachhülfe.     Insofern  das  Strauch 
ZDm  Schutz  der  Krone  unentbehrlich  ist,  kann  man  die  Bepflanzung 
freilich  nicht  unterlassen,  aber  man  darf  nicht  von  der  Ansicht  aus- 
gehn,  als  ob  jedes  kräftige  Anwachsen  des  Strauches,  wo  dieses 
auch  vorkommen  möge,  vortheilhaft  sei.     Wenn  es  stellenweise  dem 
Strome  den  Zugang  sperrt,   so  verstärkt  es  denselben  auf  den  nie- 
^igereo  Theilen  der  Barone.     Hier  kann  daher  keine  Sandablage- 
^  erfolgen,  und  ein  Durchbruch  ist  daselbst  zu  besolden« 
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Viel  vortheilhafter  ist  es,  den  Faschinenkörper,  statt  der  Pfl^ 
zang,  durch  eine  Steindecke  zu  sichern,  welche  die  eingefohrt« 
Kronenhöhe  normirt,  und  es  zugleich  möglich  macht,  derselben  jede 
beliebige  Höhe  zu  geben.  Aufserdem  widersteht  eine  solche  mm^ 
dem  Andränge  eines  heftigen  Stromes  und  namentlich  dem  Eise 
sicherer,  als  der  lose  Packwerksbau.  Die  Kosten  der  ersten  An- 
lage können  dadurch  allerdings  in  vielen  Fallen  au(serordenfli<^ 
gesteigert  werden,  aber  wenn  man  die  Wirksamkeit  der  Werke  and 
die  Kosten  der  Reparaturen  vergleicht,  so  wird  man  sich  meist  über- 
zeugen, da(s  es  vortheilhafter  gewesen  wäre,  sogleich  die  Steindecke 
gewählt  zu  haben. 

Endlich  muls  bei  Gelegenheit  der  Kronenhöhe  der  Buhnen  aacH 
noch  der  bereits  angeführte  Umstand  berührt  werden,  dals  dieselbe 
niemals  die  Ufer  höhe  übersteigen  darf.  Indem  aber  die  Ausbil- 
dung der  Ufer  ein  wesentlicher  Zweck  der  Stromregulirung  ist,  ao 
wird  man  seine  Aufmerksamkeit  auch  darauf  zu  richten  haben,  be- 
sonders niedrige  Uferstellen  durch  die  Niederschläge  aus  dem  Was- 
ser zu  erhöhen.  Auf  solchen  sind  daher  Anlagen  auszuführen,  die 
zur  Zeit  des  Hochwassers  in  ähnlicher  Weise  wie  Buhnen  wirken, 
wenn  sie  in  ihrer  Construction  auch  von  diesen  wesentlich  verschie- 
den sind,  und  meist  nur  in  Pflanzungen  bestehn.  Besonders  kommt 
es  häufig  vor,  dafis  ein  starker  Strom  des  Hochwassers  den  gekramm- 
ten  Lauf  des  eigentlichen  Bettes  ganz  verlädst  und  auf  kürzerem 
Wege  das  letzte  weiter  unterhalb  wieder  erreicht.  Man  mufs  als- 
dann diesen  Strom  in  der  Art  coupiren,  dafs  das  zwischenliegende 
Terrain  sich  wenigstens  theilweise  erhöhen  kann.  Man  darf  ge- 
meinhin nicht  besorgen,  dafs  hierdurch  die  Yorfluth  behindert  wer- 
den möchte,  denn  die  Ausbildung  des  eigentlichen  Strombettes  pfl^ 
die  Abführung  des  Wassers  schon  soweit  zu  erleichtern,  dafs  keine 
starkem  Anschwellungen,  als  früher,  eintreten.  Die  Einfuhrung  des 
Hochwassers  in  das  eigentliche  Strombett  sichert  aber  letzteres  vor 
starken  Yerflachungen  zur  Zeit  der  Anschwellung. 

Es  verdient  kaum  erwähl^  zu  werden,  dafs  die  Einbaue  nach 
Maafegabe  des  stärkern  oder  schwächern  Stromanfalles,  dem  sie  aus- 
gesetzt sind,  auch  mehr  oder  minder  fest  ausgeführt  werden  müssen. 
Alle  diejenigen  Werke,  welche  vom  Strom  unmittelbar  getroffen  wer- 
den, oder  in  der  Nähe  desselben  liegen,  erfordern  eine  sehr  solide 
Construction,  andre  dagegen  und  namentlich  diejenigen,  welche 
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geringer  Wassertiefe  und  vor  convexen  Ufern  erbaut  werden, 
kAnn  man  schwächer  halten  und  häufig  genügt  es,  wenn  sie  nur 
WOB  doppelten  oder  auch  wohl  aus  einfachen  Flechtzäunen  bestehn. 
Wenn  sie  aoch  zuweilen  durchbrochen  werden,  so  ist  es  beim  Ein- 
tritt des  niedrigen  Wassers  leicht,  sie  wieder  herzustellen.    Endlich 
braacht  man  diejenigen  Werke,  von  welchen  voraus  zu  sehn,  dafis 
sie   in   Kurzem    bedeutende  Verlandungen    hervorbringen   werden, 
nicht   besonders   stark   zu  machen.     Die  Köpfe  derselben  bleiben 
freüieh,    wenn  nicht  zufällig  die  Sandfelder  darüber  hinaustreten, 
daaemd  dem  Angriff  des  Stroms  ausgesetzt,  und  müssen  daher  so- 
lider constrnirt  sein.     So  werden  auch  jene  Flechtzäune  oft  mit  ge- 
wöhnlichen Buhnenköpfen  versehn. 

Dais  man  die  Buhnen  in  früherer  Zeit  stromabwärts  (declinant) 
zu  richten  pflegte,  während  sie  gegenwärtig  stromaufwärts  (incli- 
nant)  gekehrt  werden,  ist  bereits  §.  24.  erwähnt  worden.  Durch 
die  letete  Anordnung  wird  die  Verlandung  der  Intervalle,  also  die 
Ausbildung  der  Ufer  wesentlich  befördert,  und  zwar  geschieht  die- 
ses ans  rwei  verschiedenen  Gründen.  Einmal  wird  das  herabtrei- 
beode  Material  direct  in  die  Intervalle  hineingeführt,  die  in  der 
Richtung  des  Stroms  geöffnet  sind,  vorzugsweise  zerstört  aber  das 
bei  hohem  Fluthen  über  die  Bahnen  tretende  Wasser  weniger  die 
bereits  aufgefangenen  Verlandungen,  wie  auch  die  Ufer  zwischen 
den  Werken.  Sobald  nämlich  die  Buhne  in  mäfsiger  Höhe  über- 
strömt wird,  so  geschieht  dieses  auf  dem  kürzesten  Wege,  also  in 
normaler  Richtung.  Dieses  Wasser  bewegt  sich  also  bei  declinan- 
ten  Buhnen  nach  dem  Ufer  hin,  greift  dasselbe  an  und  mufs  die 
Richtung  sehr  bedeutend  verändern,  um  vor  der  folgenden  Buhne 
abzufiiefsen.  Bei  Ueberströmung  der  inclinanten  Buhnen  gestaltet 
sich  diese  Bewegung  günstiger.  Die  Ufer  werden  dabei  nicht  di- 
rect getroffen  und  das  überströmende  Wasser  findet  leichter  seinen 
Abflofe. 

Andrerseits  bildet  sich  an  der  stromaufwärts  gekehrten  Seite 
jeder  Buhne,  die  gar  nicht,  oder  nur  mäfsig  überfluthet  wird>  eine 
gewisse  und  oft  eine  sehr  starke  Strömung,  die  von  der  Wurzel 
nach  dem  Kopfe  gerichtet  ist,  und  beim  Vorfibergange  an  letzterm 
keineswegs  plötzlich  aufhört,  sich  vielmehr  im  freien  Strom  in  der 
frühem  Richtung  noch  fortsetzt,  und  in  einem  Bogen  in  die  Rich- 
toog  der  allgemeinen  Strömung  übergeht    Man  darf  kaum  anneh- 
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men,  dab  diese  Erscheinung  im  Allgemeinen  nachtheOig  sei,  inMy* 
fern  dadurch  der  Strom  von  den  Köpfen  der  Buhnen  etwas  ent- 
fernt, also  die  Auskolkungen  vermindert  werden,  jeden&Us  ist  die 
Ablenkung  aber  um  so  stärker,  je  mehr  die  Werke  stromauf  ge- 
richtet sind.  Der  Gang  der  Schiffe  namentlich  bei  der  Thalfehit 
wird  aber  hierdurch  wesentlich  beeinflußt.  Der  aus  dem  Intervall 
austretende  Strom  entfernt  sie  von  dem  Buhnenkopfe,  und  wenn  der 
Schiffer  in  sehr  engem  Fahrwasser  solche  Richtung  verfolgt,  dais 
er  bei  regelmälsiger  Strömung  vor  dem  Kopfe  vorbeifahren  würde, 
so  kann  es  leicht  geschehn,  dais  die  plötzlich  vorbrechende  Sei- 
tenströmung ihn  auf  das  gegenüber  li^ende  Ufer  treibt.  Die- 
ses ist  der  Grund,  weshalb  die  Schiffer  gewöhnlich  die  inelinanten 
Buhnen  als  höchst  geflübrlich  ansehn,  wenn  sie  auch  bald  sich  daran 
gewöhnen,  die  Schiffe  so  zu  steuern,  als  ob  sie  auf  die  Buhnen  auf- 
setzen wollten.  Alsdann  treibt  sie  der  Seitenstrom  so  weit,  dais 
sie  so  eben  die  Köpfe  umfahren. 

Man  ist  gegenwärtig  im  Allgemeinen  davon  zurückgekommeD, 
den  Buhnen  eine  stark  inclinante  Richtung  zu  geben,  und  dureh- 
schnittlich  werden  sie  so  gelegt,  dafs  ihre  Längen- Achsen  mit  den 
Tangenten  der  Streichlinien  Winkel  von  70  Graden  bilden.  Wollte 
man  diesen  Winkel  bedeutend  kleiner  machen,  so  würde  nicht  nur 
die  erwähnte  Seitenströmung  verstärkt,  sondern  auch  die  Länge  des 
Werkes  gröfser  und  sonach  der  Bau  theurer  werden.  Die  Richtung 
die  man  wählt,  wird  aber  jedesmal  gegen  die  Streichiinie, 
und  nicht  gegen  das  Ufer  gemessen,  weil  letzteres  vor  der  Yer- 
bauung  gewöhnlich  unregelmäfsig  ausgebrochen  ist,  also  die  Lage 
der  Buhnen,  wenn  man  dieses  berücksichtigen  wollte,  höchst  unre- 
gelmäfeig  ausfallen,  auch  die  obigen  Yortheile  nicht  erreicht  werden 
würden. 

Nicht  selten  versieht  man  die  Buhnen  mit  Flügeln,  die  von 
den  Köpfen  aus  in  der  .Streichlinie  stromauf-  oder  abwärts,  zuw^- 
len  auch  in  beiden  Riehtungen  geführt  werden,  wie  Fig.  85.  auf 
Taf.  XI.  zeigt.  Zweck  derselben  ist,  den  Strom  in  die  beabsich- 
tigte Richtung  zu  weisen.  Der  aufwärts  gekehrte  Flügel  ist  indes- 
sen hierzu  wohl  wenig  geeignet,  da  er  der  Seitenströmung,  die  sich 
vor  der  Buhne  bildet,  eine  noch  ungünstigere  Richtung  giebt,  wo- 
gten der  abwärts  gekehrte  Flügel,  besonders  wenn  er  eine  grös- 
sere Länge  hat,  und  sonach  als  Farallelwerk  wirken  kann,  bei  hef- 
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ygem  Stromanfall  yortheühaft  ist.  Bei  ihm  tritt  jedoch  wieder  der 
aognnstige  Umstand  ein,  dafs  er  das  Eintreiben  des  Materials  und 
dooach  die  Verlandong  des  anschliefsenden  Interyalls  erschwert. 
Die  7on  Wiebeking  ausgeführten  Triangelwerke  (§.  24.))  von 
denen  einige  am  Rhein,  und  zwar  total  zerstört,  dennoch  durch 
heftige  Wirbel  sich  zu  erkennen  geben,  werden  heutiges  Tages  nicht 
m^r  benatzt,  seitdem  keine  flach  didinanten  Buhnen  mehr  ausge- 
fiUu*t  werden. 

Die  Kronenbreiten  der  Buhnen    sowie   auch  die  Seiten- 
bosehungen  derselben  sind  theils  von  dem  verwendeten  Material 
und  thefls  Yon  der  Stfirke  des  Stroms,  der  sie  trifft,  sowie  auch 
rom  Angriff  des  Eises  abhängig.     Insofern  der  Kopf  einer  Buhne 
daaemd  vom  Strom  getroffen  wird,  w&hrend  die  mit  der  Zeit  ein- 
tretenden Verlandungen  den  hintern  Theil  vollständig  sichern,  giebt 
man  dem  erstem  zuweilen  eine  gröfsere  Ej*onenbreite,  sowie  auch 
üachere  Seitenbosch  ungen,  wie  Fig.  90.  zeigt.    Der  Packwerksbau 
besitzt  eine  geringere  Widerstandsfähigkeit  als  der  Steinbau,  daher 
nubt  bei  demselben  die  Kronenbreite  nicht  leicht  weniger  als  12 
Fol«,  während  sie  oft  bis  zu  20  Fufs  angenommen  wird,  bei  die- 
aem  dagegen  meist  nur  6  bis  8  Fufs  und  zuweilen  sogar  nur  4  Fufs. 
Wenn  diese  Verschiedenheit  auch  vorzugsweise  durch  das  specifi- 
sehe  Gewicht  und  die  mehr  oder  weniger  feste  Lagerung  der  bei* 
deo  Materiale  veranlafist  wird,  so  kommt  dabei  dennoch  auch  der 
Umstand  in  Betracht,  dals  man  dem  Packwerk  keine  flachere  Bö- 
schung als   die  einfolsige  geben  kann,  während  die  Steine,  sowie 
die  darüber  ausgefahrten  Pflaster  jede  beliebige  Neigung  erhalten 
können.    Letztere  sind  gemeinhin  zweifulsig,  da  jedoch  die  ström- 
vifwirts  gekehrte  Böschung  die  Widerstandsfähigkeit  des  Werks  in 
goingenn  Maa&e  unterstützt,  als  die  stromabwärts  gerichtete,  so 
gesehieht  es  nicht  selten,  dals  man  jene  nur  anderthalbf&Jbtg  aus- 
führt 

In  B^reff  dieser  abgepflasterten  Decken  muls  noch  darauf  auf- 
loerksam  gemacht  werden,  dafe  sie  keine  vortretenden  scharfen 
Tanten  erhalten  dürfen,  weil  solche  von  dem  aufschiebenden  Eise 
leicht  abgestolsen  werden ,  und  dadurch  die  schützende  Decke  un- 
terbrochen wird.  Man  muls  also  das  Pflaster  so  ausfuhren,  dafii 
^  in  sanften  Krümmungen  aus  der  Krone  in  beide  Böschungen 
«Jwgeht. 
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In  Betreff  der  Ausfahrong  von  Bahnen -Systemen  bleibt  no^ 
zu  erwähnen,  daf8  man  mit  dem  obersten  Werke  den  Anfang 
macht,    um   den  Strom  in  die  beabsichtigte  Richtung  einzuleiteo. 
Dieses  geschieht  auch   allgemein,    und  oft  ist  die  Ablenknn^  de« 
Stroms  beim  Bau  des  n&chst  folgenden  schon  zu  bemerken,  so  dafe 
derselb*e  dadurch  einigerma&en  erleichtert  wird.     Man  darf  indes- 
sen, wenn  der  obere  Theil  des  Systems  zur  Ausfuhrung  gebracht 
ist,  nicht  erwarten,  dals  dadurch  der  Stromschlauch  schon  aich  von 
selbst  in  der  beabsichtigten  Weise  verl^en  und  regelm&lsig  umge- 
stalten wird,  so  daüs  es  später  nur  noch  geringer  Nachhälfe  bedarC 
Eine  solche  Erwartung,  die  man  allerdings  vielfach  hegt,  ist  indes- 
sen wohl  niemals  erfüllt  worden.    Im  Oegentheil  pflegt  der  Strom, 
wenn  der  Bau  mit  einer  weit  vortretenden  Buhne  abschlie&t,   sich 
scharf  um  diese  in  den  noch  bestehenden  tiefen  Schlauch  zu  'wer- 
fen, und  solcher  unregelm&Tsige  Lauf  bildet  sich  gemeinhin  um  so 
nachtheiliger  aus,  je  länger  die  Vollendung  des  ganzen  Baues  hin- 
ausgeschoben wird.    Dazu  kommt,  dals  diese  mit  der  weitem  Ans- 
bildung  jenes  Laufes  immer  schwieriger  wird.    Es  geschieht  fineilich 
häufig,  dais  die  Ausfuhrung  einer  grofsen  Strom -Gorrection  wegoi 
Mangel  an  Geldmitteln  oder  Menschenkräften  und  Materialien    in 
einer  Bau-Periode  nicht  beendigt  werden  kann,  man  muis  alsdann 
aber  so  bald  wie  möglich  dieselbe  fortsetzen  und  zum  Schluis  brin- 
gen.    Dieses  ist  um  so  dringender  wegen  der  vielfachen  und  meist 
nicht  unbegründeten  Klagen,  dafs  grolse  Summen  verwendet  wur- 
den, ohne  die  Schiffahrt  zu  erleichtem. 

Es  ist  noch  nöthig,  über  die  Anordnung  einiger  andern  Bah- 
nen einige  Worte  hinzuzufügen,  da  namentlich  die  gehörige  Einlei- 
tung von  Seitenzuflüssen  oder  die  Spaltung  in  zwei  Arme  wesent- 
liche Theile  der  Strom -Gorrection  bilden  und  vielfach  mit  ausge- 
dehnten Buhnen  -  Systemen  in  Verbindung  gesetzt  werden  müssen. 
Wenn  zwei  Stromarme  etwa  unterhalb  einer  Insel  sich  wieder 
vereinigen,  oder  aber  ein  Flufs  oder  Bach  seitwärts  ein- 
tritt, so  muGs  man,  wie  schon  §.  25.  erwähnt  wurde,  dafür  sor- 
gen, dals  beide  unter  einem  möglichst  spitzen  Winkel  zusammen- 
treffen. Besonders  empfiehlt  es  sich  aber,  das  untere  Ende  der  In- 
sel oder  der  Landzunge,  die  beide  trennt,  so  umzuformen,  dab  auf 
ihren  beiden  Seiten  concave  Ufer  entstehn.  Alsdann  bilden  sich 
vor  diesen  die  tiefen  Rinnen  mit  den  stärksten  Strömungen,-  die  hin- 
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ter  der  scharf  anfigezogenen  Trennungs-Buhne  unmittelbar  zu- 
sunmenfallen. 

Nicht  selt^i  geschieht  es,  daTs  in  ein  durch  ein  Buhnen-System 
zu  verbauendes  Ufer  ein  Bach  mündet,  der  auch  nach  eingetretener 
Verlandimg  frei  abflieüsen  muis.    Die  Anordnung  bleibt  auch  in  die- 
sem Falle  ^wesentlich  dieselbe.    Wenn  es  geschehn  kann,  bildet  man 
wieder  eine  concave  Streichlinie  für  die  Buhnen  des  Hauptstroms, 
and  legt  eine  der  letztern  unmittelbar  oberhalb  der  Mündung  des 
Baches.     Dieser  giebt  man  aber  nicht  mehr  eine  inclinante,  sondern 
eine  scharf  declinante  Richtung,  und  krümmt  sie  auch  wohl  in 
der  Art,   dafe  sie  vom  frühem  Ufer  aus  bis  zur  Streichlinie  das 
obere  Ufer  des  Baches  bildet.    Der  Kopf  dieser  Buhne  ist  von  de- 
nen der  beiden  nächsten  Buhnen  eben  so  weit  entfernt,  wie  die  an- 
dern Buhnen   unter   sich   sind.     Dabei  geschieht  es  nicht  selten, 
daü»  die  Wurzel  der  declinanten  Buhne  mit  derjenigen  der  nächst 
Torhergehenden  incUnanten  zusammenfällt.     Erstere  bildet   wieder 
dtt  frühere  Trennungswerk,  hinter  welchem  die  beiden  Strömungen 
unter  einem  möglichst  spitzen  Winkel  sich  vereinigen.     Die  Eigen- 
schaft der  declinanten  Buhnen,  die  Verlandung  nicht  zu  befördern, 
ist  aber  in  diesem  Falle  vortheilhaft,   und  das  bei  hohem  Fluthen 
ober  sie  tretende  Wasser  bildet  unmittelbar  dahinter   eme   tiefere 
Rinne,  welche  die  Mündung  des  Baches  offen  erhält. 

Bei  Stromspaltungen  pflegt  die  Spitze  der  Landzunge  oder 
Insel,  die  beide  Arme  trennt,  nicht  leicht  von  einer  tiefen^  Rinne 
getroffen  und  dadurch  bei  niedrigem  und  mittlerem  Wasser  ange- 
griffen zu  werden,  wenn  sie  gleich  beim  Eisgange  leidet    Gewöhn- 
lich bilden  sich  vor  solcher  Spitze  ausgedehnte  Sandfelder,  die  beim 
kleinen  Wasser  sichtbar  werden,  und  die  Strömung  in  beiden  Ar- 
men auf  die  der  Insel  gegenüber   liegenden  Ufer  drängen.     Um  in 
solchem  Falle   den  weitem  Uferabbrüchen   zu   begegnen  und  die 
scharfe  Krümmung  des  Fahrwassers  zu  beseitigen,  bleibt  nur  übrig 
eb  hinreichend  weit  vortretendes  Separations-Werk  herauszu- 
^en,  dieses  in  der  Nähe  der  Insel  in  zwei  Arme  zu  spalten,  die 
in  sanfter  Krümmung  in  Uferdeckwerke  übergehn.     Zugleich  muTs 
DUO  durch  Yerbauung  der  gegenüber  liegenden  abbrechenden  Ufer 
den  Strom  von  den  letztem  ablenken.     Gewöhnlich  ist  nur  einer 
dieser  Arme  zum  Haupt  -  Schiffahrtswege  bestimmt,  und  wenn  es 
^anf  ankommt,  demselben  den  gröDsten  Theil  der  zuflieüsenden 
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Wassermenge  zuzuweisen,  so  darf  dieses  nicht  allein  dadoreli  ge- 
schehn,  diiis  man  die  Spitze  des  Separations-Werkes  nach  der  ge- 
genüber Uzenden  Seite  neigt,  weil  alsdann  der  Erfolg  sehr  misicber 
ist,  und  hierdurch  sogar  der  Strom  vorzugsweise  in  den  Ann  ge- 
leitet werden  kann,  welcher  der  schwächere  sein  soll  (§.  35.).    Man 
muis  vielmehr  in  solchem  Falle  schon  für  die  nfichst  vorhergehende 
Stromstrecke  solche  Uferlinien  wählen,  die  sich  dem  Hauptarm  n&ch 
der  Trennung  möglichst  anschliefsen,  und  zugleich   dafür   sorgen, 
dafe  dieser  Arm  auch  weiter  abwärts  geregelte  Ufer  und   hinrei- 
chende Profilweite  erhält.    Aber  auch  in  denjenigen  Arm,  d&  N'e- 
benarm  sein  soll,  darf  das  Wasser  nicht  mit  plötzlicher  starker  Ab- 
lenkung gegen  die  frühere  Richtung  eintreten,  vielmehr  mala  aeine 
geringere  Gapacität  vorzugsweise  durch  stärkere  Beschränkung  ver^ 
anlafet  werden. 

Welche  nachtheilige  Folgen  die  Abzweigung  eines  Nebenarmes 
unter  starker  Aenderung  der  Richtung  des  Stroms    haben 
kann,  zeigte  sich  sehr  auffallend  beim  Bau  der  Ostbahn,  als  man 
auf  diese  Art  die  Nogat  möglichst  entlasten  wollte,  um  den  Bau 
der  Marienburger  Brücke  zu  erleichtem.     Die  Nogat,  welche  bisher 
zwar   keineswegs  besonders  regelmäfsig,    aber    doch  immer   unter 
spitzem  Winkel  vor  dem  sehr  langen  Separations- Werke,  die  Mon- 
taner Spitze  genannt,  aus  der  Weichsel  sich  abzweigte,  erhielt  nun- 
mehr weiter  abwärts  eine  neue  Mündung  durch  den  Pieckeler  Ca- 
nal,   der   nahe   rechtwinklig  gegen  die  Weichsel  gerichtet  wurde. 
Gleich  nach  Ausführung  dieses  Canales  und  nach  Schliefsung  der 
alten  Mündung  trat  im  Frühjahr  1855  ein  heftiger  Eisgang  ein,  wo- 
bei die  herabtreibenden  Eisfelder  und  Schollen  theils  wegen    der 
Enge  des  Ganais,  theils  auch  wegen  ihres  Beharrungs-Vermogens 
die  scharfe  Wendung  nicht  machen  konnten.     Sie  verfolgten  daher 
den  Hauptstrom,  während  im  Canal  bei  dem  weit  geöffneten  Profil 
der  untern  Nogat  ein  sehr  starkes  Gefälle  sich  bildete,   und  ein 
grofser  TheQ  des  Wassers  abgeführt  wurde.    Hierdurch  wurde  die 
Strömung  in  der  Weichsel  so  gemäfeigt,   dals    die  ihr  zugeföhrten 
Eismassen  sich  nur  langsam  bewegten  und  bei  der  Unregelmfilsig^ 
keit  des  Bettes  leicht  aufgehalten  wurden  und  zum  Stillstande  ka^* 
men.     Es  bildete  sich  nicht  weit  unterhalb  der  Trennung  eine  voll- 
ständige Eisversetzung,  vor  dieser  erhob  sich  der  Wasserstand  und 
nunmehr  ergob  sich  die  ganze  Wassermasse   durch  jenen  Canal, 
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dessen  Ufer  sie  cugleich  mit  den  darin  erbauten  EiBbrechem  zer- 
störte. Die  Nogat,  welche  gegen  starke  UeberfuUang  gesichert  wer- 
den sollte,  nahm  dabei  den  ganzen  Strom  auf  und  wurde  so  reis- 
seod,  da&  am  Ausfiufs  des  Frischen  Haffes  in  die  Ostsee  das  See- 
gatt vor  dem  PiUauer  Hafen  eine  Tiefe  annahm,  die  es,  soweit  die 
Nachrichten  reichen,  noch  nie  gehabt  hatte.*)  Um  Ähnlichen  Er- 
eignissen Torzubeugen,  welche  unzweifelhaft  die  in  den  folgenden 
Jahren  erbaute  Brücke  bei  Marienburg  in  augenscheinliche  Oefahr 
versetzt  haben  wurden,  sind  in  der  Nogat  ohnfem  ihrer  Abzweigung 
mehrere  Coupimngen  ausgefahrt,  welche  gegenwfirtig  eine  starke 
Dnrchztrömung  des  Canals  verhindern. 

Nachdem  vorstehend  die  Bauten  und  Anlagen  beschrieben  sind, 
die  Behuf»  einer  Stromregulirung  zur  Ausfahrung  gebracht  werden, 
bleibt  noch  übrig,  von  der  Erhaltung  und  der  spatem  VervollstSn- 
digang  derselben  zu  sprechen. 

Vorzugsweise  wird  man  grofse  Aufinerksamkeit  darauf  verwen- 
den müssen,  dafe  die  Parallelwerke,  wie  anich  die  Buhnen  nicht 
durchbrochen  oder  in  den  Wurzeln  vom  Ufer  getrennt  werden. 
Dieses  ist  namentlich  zu  besorgen,  wenn  letztere  sehr  niedrig  und 
die  Werke  in  ihren  Ejonen  beinahe  horizontal  liegen.     Es  kann 
nkht  fehlen,  dals  einzelne  Stellen  derselben  stfirker  versacken,  als 
andre,  und  alsdann  tritt  das  höhere  Wasser  hier  zunächst  über,  und 
bei  noch  hohem  Anschwellungen  bildet  sich  daselbst  die  stärkste 
Ueberströmung,  welche  neue  Angriffe,  und  endlich  vielleicht  einen 
Tolktindigen  Durchbruch  veranlalst    Andrerseits  besitzt  das  Ufer, 
an  welches  das  Werk  sich  anschlielst,  in  der  Regel  geringere  Wi- 
derstandsfähigkeit als  dieses,  und  es  wird  von  einer  starken  Strö- 
mung getroffen,  wenn  die  Wurzel  des  Werkes  sich  darüber  erhe- 
ben sollte.     Hiemach  ist  es  nöthig,  dafe  die  Krone  in  ihrer  ganzen 
Länge  niedriger,  als  das  anschliefeende  Ufer  gehalten  werden  mufe. 
Aa&erdem  mufe  das  Werk  aber  auch  hinreichend  weit  in  letzteres 
eingreifen,  damit  eine  Trennung  nicht  leicht  erfolgen  kann.    Qe- 
wofanlich  werden  die  Buhnen  1  bis  2  Ruthen  weit  in  das  Ufer  hin- 
eingezogen, doch  hängt  dieses  von  der  Beschaffenheit  des  letztem 
ab.    Wenn  der  Boden  aber  auch  keineswegs  besonders  locker  ist, 


*)  Im  dritten  Theile  dieses  Handbuches  §.  53.  ist  dieses  niher  nacbge* 
diesen. 
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so  pflegt  er  dennoch  unmittelbar  oberhalb  und  noch  mehr  unterhalb 
der  Buhne  angegriffen  zu  werden,  wodurch  leicht  eine  Hinterspfi- 
lung  veranlabt  werden  kann.  Aub  diesem  Grunde  ist  man  gemein- 
hin gezwungen,  die  Wurzeln  der  Werke  mit  Uferdeckungen  in 
Verbindung  zu  setzen,  die  an  beiden  Seiten  einige  Ruthen  weit  in 
Bogenform  sich  hinziehn,  wie  Fig.  90.  zeigt 

Es  darf  kaum  erw&hnt  werden,  wie  wichtig  es  ist,  den  Durch- 
bruch  eines  solchen  Baues  oder  seine  Hinterspülung  zu  verhindem. 
Die  Strömung,  die  sich  alsdann  bildet,  setzt  sich  leicht  mit  dem 
durchbauten  tiefen  Schlauch  des  frühern  Strombettes  in  Verbindang, 
und  die  Rinne  erweitert  sich  schnell,  so  dafs  der  vordere  Theil  der 
Buhne  nunmehr  als  eine  Insel  oder  auch  wohl  als  ein  Steinriff'  zwi- 
schen zwei  Stromarmen  liegen  bleibt,  der  nicht  mehr  auf  die  Aus- 
bildung des  beabsichtigten  Fahrwassers  hinwirken  kann,  vielmehr 
die  Regulirung  der  Strecke  vollständig  aufhebt.  Aus  diesem  Omnde 
muis  man  nach  jedem  Hochwasser  die  Werke  sorgfÜtig  untersuchen, 
und  alle  Vertiefungen,  die  sich  in  der  Krone  oder  hinter  der  Wur- 
zel zeigen,  ausgleichen. 

Demnächst  ist  darauf  zu  achten,  dafis  die  Buhnen  ihre  ur* 
sprüngliche  Länge  behalten  und  ihre  Kopfe  nicht  hinter  die  ge- 
wählte Streichlinie  zurücktreten.  Sowol  beim  Packwerks-,  wie  auch 
beim  Massivbau  sind  vorzugsweise  die  Köpfe  starken  Beschädigun- 
gen ausgesetzt.  Vielfache  Reparaturen  werden  daher  hier  nothwen- 
dig,  und  oft  sind  sie  so  zerstört,  dafs  ihre  ursprüngliche  Länge  sich 
nicht  mehr  mit  Sicherheit  erkennen  läfst.  Zu  diesem  Zweck  muds 
man  eine  feste  und  leicht  zu  erkennende  Marke  ohnfem  der  Wur- 
zel im  Ufer  anbringen,  also  etwa  einen  wenig  vortretenden  Pfahl  hier 
eintreiben,  von  welchem  ab  die  Bntfemung  bis  zum  Kopf  gemessen 
wird,  und  dieses  Maafs  ist  bei  jeder  Reparatur  des  letztem  genau 
zu  beachten. 

Wenn  man  auch  bei  Aufstellung  des  Projects  zu  einer  Strom- 
regulirung  die  Buhnen  in  solchen  gegenseitigen  Abstand  legt,  der 
den  localen  Verhältnissen  im  Allgemeinen  entspricht,  so  ereignet  es 
sich  doch  nicht  selten,  dafis  durch  zuföllige  Umstände  veranlafist, 
der  Strom  mit  Heftigkeit  in  eines  der  Intervalle  hineintritt,  und  da* 
durch  die  regelmäfsige  Ausbildung  des  Fahrwassers  verhindert  In 
solchem  Falle  bleibt  nur  übrig,  noch  ein  Zwischen  werk  in  dieses 
Intervall  zu  legen,  wenn  man  nicht  etwa  durch  einen  langen  Flügel, 
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der  ein  Pandlelwerk  bildet,  unmittelbar  dem  Strom  die  Bichtimg 
anweisen  wilL  Letzteres  ist  indessen  gemeinhin  mit  noch  grölseni 
Kosten  yerbonden,  aach  wird  dadurch  die  Yerlandnng  «wischen  den 
Buhnen  behindert. 

Wenn  die  in  die  Intervalle  der  Buhnen  eintretende  Strömung 
Dur  mftlldg,  aber  doch  von  der  Art  ist,  dais  sie  das  Niedersinken 
der  im  Grunde  treibenden  oder  im  Wasser  schwebenden  Sinkstoffe 
verhindert,  so  genügen  zur  Schwächung  derselben  schon  leichtere 
Werke  oder  sogenannte  Schlickf finge.    Dieselben  sind  zu  glei- 
chem Zweck  von  groiser  Wirksamkeit,  sobald  Verlandungen  oder 
Verflachnngen  in  den  Intervallen  sich  stellenweise  zeigen.    Nament- 
lidi  dienen  sie  zur  Unterbrechung  der  Widerströme,  die  «.ladAnn 
viel&ch  noch  sehr  auffallend  sich  zu  erkennen  geben.    Es  empfiehlt 
sich  aber  unbedingt,  solche  Hül&werke  nicht  unmittelbar  nach  dem 
Bau  der  eigentlichen  Buhnen  zur  Ausführung  zu  bringen,  vielmehr 
dieses  erst  nach  einigen  Jahren  zu  thun,  weil  alsdann  ihre  passende 
Anordnung  nach  den  inzwischen  erfolgten  Verflachungen  sich  siche- 
rer beurtheilen  l&fist,  auch  ihre  Zerstörung  weniger  zu  besorgen  ist. 
Sobald  die  Tiefen  soweit  ausgefüllt  sind,  dais  beim  gewöhnli- 
chen niedrigen  Wasser  einzelne  Flächen  vortreten,  so  pfl^  man 
dieBelben  mit  Weidenstecklingen  zu  bepflanzen.     Wenn   solche 
aach  unbedingt  die  weitern  Verlandungen  wesentlich  befördern,  so 
ist  dennoch  hierbei  groDse  Vorsicht  und  Ueberlegung  geboten.    Der 
von  manchen  Strombaumeistern  und  noch  mehr  von  den  Förstern 
befolgte  Grundsatz,  jede  Alluvion,  die  sich  ii^endwo  zeigt,  sogleich 
durch  Bepflanzung  festzulegen,  ist  durchaus  verwerflich. 

Die  vollständige  und  regelmäfsige  Ausbildung  der  Ufer 
ist  das  Ziel,  welches  man  durch  Strom -Correctionen  zu  erreichen 
sich  bemühn  mub.  Nur  hierdurch  werden  die  ausgeführten  Strom- 
bauteD,  mit  Ausnahme  der  vortretenden  Köpfe,,  den  femern  Anr 
griffen  entzogen  und  die  kostspielige  Unterhaltung  derselben  hört 
grofsentheüs  ganz  auf.  Andrerseits  wird  auch  nur  in  diesem  Falle 
die  ganze,  dem  Strom  abgewonnene  Fläche  nutzbar.  Endlich  lei- 
det dabei  auch  nicht  die  Vorfluth,  insofern  die  Wasserfläche  bei  zu- 
nehmender Anschwellung  sich  immer  weiter  ausbreitet  und  nicht 
etwa  einzelne  besonders  hohe  Stellen  in  dem  verbauten  Theüe  des 
Bettes  eine  Spaltung  verursachen,  oder  das  Durchfluls-Profil  in  nach- 
tlkefliger  Weise  beschränken. 
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Wo  Verlandungen   besonders   auffallend  sieb   zeigen,   irerden 
diese  durch  besondre  locale  umstände  veranlafst,  man  braucht  sie 
also  hier  nicht  noch  künstlich  zu  befordern,  man  mnls  vieLmehr  Auf 
diejenigen  Stellen  aufmerksam  sein,  an  welchen  die  Tiefe  sich  nicht 
vermindert.    Die  Ursache,  weshalb  in  ihnen  keine  erdigen  Stoffe 
sich  ablagern,  beruht  vielfach  darauf,  dafs  die  Strömungen  dieses 
verhindern.    In  solchem  Falle  müssen  letztere,  wie  bereits  erwfihnt, 
unterbrochen  werden.    Oft  fehlen  aber  anch  die  Niederschlige,  ^weil 
das  hinzutretende  Wasser  ganz  rein  ist,  und  weder  Sand  noch  Brde 
mit  sich   fuhrt    Beim  Durcbfiiefsen   durch   ein  ansgedehntes  und 
dichtes  Weidengebusoh  vermindert  sich  die  Oeschwind^keit  so  sehr, 
dafs  diese  Stoffe  vollständig  niederschlagen,   also   die  bepflaasten 
Stellen  aufs  Neue  sich  erhöhen,   während  die  dahinter  li^;enden 
noch  mit  Wasser  gefüllten  tiefen  Flächen  gar  nicht  aufwachsoi  kön- 
nen.   Dieses  zeigt  sich  häufig,  wenn  man  ohne  Rücksicht  auf  gleich- 
mäfisige  Erhöhung  des  Bodens  in  ausgedehnten  Flächen  Bepflanznn- 
gen  vornimmt,  so  oft  sich  dazu  Gelegenheit  bietet.    An  mannen 
unserer  Ströme  bemerkt  man  gröfsere  Weiden -Cultnren,  die  Tom 
Wasser  aus  einen  höchst  befriedigenden  Anblick  gewähren,  in  de- 
nen aber,  wenn  man  sie  durchgeht,  gro&e  Wasserflächen  oft  von 
bedeutender  Tiefe  angetroffen  werden,  welche  die  Reste  alt^  Ne- 
ben-Arme  sind.     Solche  Vernachlässigung  ist  aber  nicht  nur  in  so- 
fern nachtheilig,  als  dadurch  ein  bedeutendes  Terrain  der  Nutzung 
ganz  entzogen  bleibt,  sondern  die  künstlich  gebildeten  Hohen  ziehn 
sich   auch   vom  Bette  bis  zum  hohem  Ufer  hin  und  beschränken 
wesentlich  das  Fluthprofil.    An  der  Weser  liefs  ich  in  solchem  Falle 
einen  neuen  Zufluls  und  Abflufs  von  diesen  Seen  nach  dem  Strom 
eröffnen,  indem  nicht  nur  das  Weidengebnsch  in  angemelsner  Breite 
beseitigt,  sondern  so  weit  es  nöthig  war,  «auch  die  Sandablagemngen 
durchstochen  wurden.     Indem  nunmehr  das  Hochwasser  zu^eich 
mit  den  Stoffen,  die  es  mit  sich  fuhrt,  in  die  Vertiefungen  treten, 
und  wegen  des  erweiterten  Profils  diese  Stoffe  niederschlagen,  als- 
dann aber  gereinigt  abflielsen  konnte,  so  trat  die  beabsichtigte  Er- 
höhnng  des  Bodens  bald  sehr  merklich  ein. 

Man  muis  demnach  alle  Pflanzungen  unmittelbar  neben  dem 
neuen  Strombett  vermeiden,  so  lange  hinter  denselben  noch  nicht 
genugsam  erhöhte  Flächen  sich  befinden,  und  im  Allgemeinen  sind 
die  Pflanzungen  von  dem  Ufer  aus  nach  dem  Strom  hin  nach  und 
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naeh  weiter  auszudehnen.  Es  ist  eine  gewohnliche  Erscheinung,  daOs 
die  nächste  Einwirkung  der  Bahnen  aaf  Yerlandong  sich  in  der 
Bildung  einer  schmalen  Zunge  za  erkennen  giebt,  die  sich  vom 
Kopfe  der  Buhne  stromabwärts  zur  Seite  der  neu  gebildeten  tiefem 
Rinne  hinzieht  Indem  letztere  die  stärkste  Strömung  aufnimmt,  so 
treibt  der  Sand  und  Eies  Torzogsweise  auf  diesen  daneben  liegen- 
den schmalen  Rücken,  so  dafs  er  oft  über  das  Sommerwasser  tritt. 
Wenn  man  denselben  bepflanzt,  so  ist  die  UnregelmfiDsigkeit  der 
Uferbildung  schon  eingeleitet.  Die  Pflanzang  veranlafst  neue  Ab- 
lagerungen, und  indem  sie  hier  üppig  gedeiht  und  sich  ausdehnt, 
80  nimmt  der  dahinter  liegende  Theil  des  Buhnen  -  Intervalls  nur 
noch  Rückstau -Wasser  auf,  das  keinen  Sand  mit  sich  fuhrt,  und 
bald  ist  das  Intervall,  ohne  dafs  seine  Tiefe  merklich  vermindert 
wSre,  rings  mit  Weidengebüsch  umschlossen. 

Hfiufig  geschieht  es,  dafe  die  Ereisstromung  in  einem  Intervall 
Verl  an  dangen  in  der  Mitte  desselben  erzeugt.  Auch  diese 
dürfen  nicht  bepflanzt  werden,  vielmehr  mub  man  sie  durch  nie- 
drige Schlickfimge  mit  dem  dahinter  liegenden  Ufer  verbinden,  um 
zonichst  den  hintern  Theil  des  Intervalls  zur  Verlandung  zu  bringen. 
Auch  das  Weidengebfisch  auf  den  Buhnen  wirkt  höchst  nach- 
theilig auf  die  Ausbildung  der  Ufer,  und  wenn  dasselbe  auch  durch 
dss  Wurzelgeflecht  eine  gröDsere  Festigkeit  der  Krone  giebt,  so  hat 
es  doch,  wie  bereits  erwähnt,  zum  Durchbruch  des  ganzen  Werkes 
oft  die  nächste  Veranlassung  gegeben. 

Wenn  nach  vorstehenden  Andeutungen  die  Weidenpflanzungen 
vorsichtig  ausgeführt  werden,  und  auch  ferner  dafür  gesorgt  wird, 
dab  sie  die  regelm&isige  Uferbildung  nicht  verhindern,  so  pfl^en 
diese  Gultnren  nicht  nur  in  Bezug  auf  die  Gewinnung  von  Fa- 
schinen zu  fernem  Strombauten  sehr  vortheilhaft  zu  sein,  sondern 
soch  einen  namhaften  Ertrag  zu  geben,  wenn  man  die  Reiser  an 
Korbmacher  verkauft  Bei  der  fortschreitenden  Erhöhung  der  neuen 
Ufer  tritt  indessen  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  der  üppige  Wachsthum 
der  Weiden  aufhört,  alsdann  hat  aber  das  Terrain  diejenige  Höhe 
eireicht,  in  der  es  als  Wiese  benutzt  werden  kann. 
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§.  30. 

Starke  Gefalle. 

Bisher  war  von  der  Reguliroog  solcher  Strome  die  Rede,   de> 
ren  Gefalle  nur  mfifsig  ist,   bei  welchen  also  jede  zu.  verbesaemde 
Stelle  ünabh&ngig  von  der  oberhalb  belegenen    behandelt   werden 
kann,  und  das  ziemlich  gleichmäfsig  vertheilte  Gefalle  sich   hier- 
durch nicht  wesentlich  verfindert.     Anders  verh&lt  es  sich  mit  Strö- 
men und  Flüssen,  die  stärkeres  Gefälle  haben,  das,  wie  immer  ge- 
schieht, streckenweise  besonders  grois  ist,  oder  an  einzelnen  Punk- 
ten   sich   concentrirt,    während    dazwischen    tiefere    und    weitere 
Strecken  liegen,   in  welchen  der  Abhang  wie  die  Stromu^    nar 
mäfeig    sind.      Zum    Entstehn   jener    starken    Abh&nge    oder 
Stromschnellen  geben  häufig  Felsbänke  Veranlassung,   welche 
das  Bett  durchsetzen,  doch  rühren  sie  nicht  selten  auch  von  dem 
groben  Geschiebe  her,  das  ein  seitwärts  eintretender  Gebir^bach 
zufuhrt     Wenn  man  in  dem  einen,  wie  im  andern  Fall  durch  Spren- 
gen und  Räumen  die  nothige  Fahrtiefe  darstellen  und  zugleich  die 
Geschwindigkeit  mälsigen  wollte,  so  würde  in  Stromstrecken,  deren 
Gefälle  im  Allgemeinen  schon  bedeutend  ist,  der  Wasserspi^el  ober- 
halb sich  so  sehr  senken,  dals  daselbst  wieder  neue  Hindernisse  die 
Schiffahrt  erschweren  oder  unmöglich  machen.     Es  bleibt  daher  nur 
übrig,  das  an  solcher  Stelle  vorhandene  starke  Gefälle  beizubehal- 
ten und  den  Uebergang  der  Schiffe  in  andrer  Art  zu  ermöglichen. 
Hierzu  dienen  vorzugsweise  Schifisschleusen,  doch  sind  solche  nicht 
nur  in  der  Anlage,  Unterhaltung  und  Bedienung  kostbar,  sondern 
sie  erfordern  auch   die  Erbauung  von  Wehren,  und  letztere  beein- 
trächtigen, wenn  sie  auch  mit  Freiarchen  versehn  sind,  mehr  oder 
weniger  die  Vorfluth. 

Vielfach  existiren  bereits  Stauanlagen,  und  da  solche  zum  Be- 
triebe industrieller  Etablissements  erbaut  sind,  so  darf  man  daneben 
keinen  freien  Abflufs  eröfihen,  der  von  Schiffen  befahren  werden 
könnte.  Wo  jedoch  der  Flufs  in  seinem  natürlichen  Zustande  sich 
befindet,  tritt  die  Frage  auf,  ob  die  Schleusenanlage  nothwendig  ist, 
oder  ob  die  Stromschnelle  vielleicht  durch  Verlängerung  gemäfsigt 
und  durch  feste  Ufer  so  begrenzt  werden  kann,  dafs  die  Schiffe 
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darin  nicht  nar  die  nöthige  Tiefe  finden,  sondern  sowol  ab-  wie 
aufwärts  sicher  und  ohne  zu  grofse  Anstrengung  hindurch  gefuhrt 
iMrerden  können. 

In  dieser  Beziehung  ist  zunächst  zu  untersuchen,  welches  re- 
lative Gefälle  als  Grenze  der  Schiffbarkeit  angesehn  wer- 
den mufs.  Auf  Flüssen,  die  noch  nicht  regalirt  waren,  habe  ich 
mehrfach  gefunden,  dafs  die  Schiffahrt  keine  Unterbrechung  fand, 
wenn  das  relative  Gef&lle  auch  stellenweise  1  :  600  und  selbst 
1  :  500  war.  Es  muTs  alsdann  aber  die  Fahrrinne  sehr  gerade  sein, 
damit  das  Schi£f  beim  Herabtreiben  leicht  darin  gehalten  werden 
kann,  und  bei  der  Bergfahrt  tritt  die  Nothwendigkeit  ein,  die 
Schiffszuge  zu  trennen  und  die  Fahrzeuge  einzeln  mittelst  des  gan- 
zen Vorspanns  hindurchzuziehn,  oder  wenn  die  Schiffe  überhaupt 
schon  einzeln  fahren,  so  wartet  das  ankommende  Schiff  unterhalb 
der  Stromschnelle  auf  ein  folgendes,  um  mittelst  des  doppelten  Vor- 
spanns heraufgezogen  zu  werden ,  während  das  andre  auf  gleiche 
Weise  ihm  später  folgt.  Ohne  Zweifel  verursacht  dieses  einen  Auf- 
enthalt von  mehrem  Stunden,  und  derselbe  kann  sich  noch  länger 
ausdehnen,  wenn  das  zweite  Schiff  nicht  sobald  nachfolgt.  Bei  der 
Regnlirung  eines  Stroms  müssen  solche  ungunstige  Verhältnisse  wo 
möglich  beseitigt  werden.  Bei  einem  relativen  Gefälle  von  1 :  800 
genügt  schon  der  einfache  Vorspann,  doch  darf  die  Stromschnelle 
nicht  zu  lang  sein,  weil  die  Pferde  sonst  ermüden.  Auf  eine  ge- 
ringe Länge  veranlafst  indessen  bei  dieser  Neigung  der  Zug  noch 
keine  besondre  Uebequemlichkeit,  und  es  ist  nur  Bedingung,  dafs 
überall  die  erforderliche  Wassertiefe  vorhanden,  und  das  Fahrwas- 
ser nicht  scharf  gekrümmt  und  vergleichungsweise  zum  Querschnitt 
des  Schiffes  hinreichend  grofses  Profil  habe,  damit  das  Schiff  nicht 
etwa,  einem  Kolben  ähnlich,  das  Profil  sperrt,  in  welchem  Falle  das 
Aui^ehn  übermäfsig  erschwert  wird. 

Wenn. man  bei  Aufstellung  eines  solchen  Projects  die  erfor- 
derliche Breite  für  das  Fahrwasser  berechnet,  so  ist  die  mitt- 
lere Tiefe,  das  relative  Gefälle  und  die  Wassermenge  zur  2^it  des 
kleinsten  Wassers  bekannt,  es  fragt  sich  aber,  ob  bei  einer  so  star- 
ken Strömung  noch  die  Bewegung  des  Wassers  als  gleichförmig  an- 
zusehn  ist,  und  ob  man  nicht  vielmehr  eine  starke  Beschleunigung 
dafor  annehmen  mub.  Eine  solche  würde  sich  durch  eine  Verklei- 
nerong  der  Profile  oder  Verminderung  der  Tiefe  im  untern  Theil 
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der  Stromschnelle  zu  erkennen  geben,  die  ich  jedoch  in  Ffillen  die- 
ser Art  nie  bemerkt  habe.  Bs  steht  sonach  der  Aninrendaiig  des 
in  §.  18.  entwickelten  allgemeinen  Gesetzes  über  die  gleichförmige 
Bewegimg  des  Wassers  in  Strömen  auf  solchen  Stromschnellen  nichts 
im  Wege. 

Die  Einschränkung  kann    entweder    durch   Parallel'vrerke 
oder  durch  Einbaue  bewirkt  werden.    Die  erstem  sind  für  den  Be- 
trieb der  Schiffahrt  vortheilhafter,  als  die  letztem,  und  dieses  nicht 
nur  deshalb,  weil  sie  beim  Herabgehn  das  Schiff  nicht  der  Gefahr 
aussetzen,  auf  die  Köpfe  der  Buhnen  au&ustolsen,  sondern  "weil  sie 
auch  das  Gefälle  gleichmäisiger  yertheilen  und  die  Bildung  einzel- 
ner Wasserstürze  verhindern.     Hierbei  kommt  noch  ein  wesentlicher 
Umstand  in  Betracht,  der  einen  entschiedenen  Vorzug  der  Parallel- 
werke  bedingt.    Die  Buhnen,  welche  in  diesem  Falle  Bau  seh  buh - 
nen  sein  würden,   müssen  n&mUch  auf  beiden  Seiten  einander  ge- 
genüberstehn,  weil  sonst  ein  unregelm&Tsiges  Fahrwasser   gebilder 
wird,  welches  um  die  Köpfe  der  Werke  herum  sich  von  einer  Seite 
nach  der  andern  schlangelt     Es  kann  allerdings  der  Fall  vorkom- 
men, dais  das  Fahrwasser  l&ngs  dem  einen  Ufer  sich  hinzieht,  und 
die  Buhnen  nur  auf  der  andern  Seite  liegen.    Die  Schwierigkeit, 
von  der  hier  die  Rede  ist,  wird  dadurch  aber  keineswegs  beseitigt, 
indem  das  starke  Gefälle  sich  wieder  vor  den  Köpfen  der  Bahnen 
concentrirt.     Wenn  dieselben  den  beabsichtigten  Effect  herbeiführen 
sollen,  so  müssen  sie  soweit  in  den  Strom  treten,   dafe  das  offne 
Profil  zwischen   ihnen    schon  durch   den  eintauchenden   Theil  des 
Schiffes  in  merklicher  Weise  vermindert  wird.    Wenn  also  ein  Schiff, 
welches  stromaufwärts  gezogen  wird,  sich  zwischen   den  Bausch- 
buhnen befindet,  so  wird  es  vor  den  Köpfen  derselben  das  Profil 
beschränken,  und  dadurch  entsteht  ein  vermehrter  Stau  vor  dem 
Schiffe.     So  bemerkte  man  an  der  Lippe  in  der  Nähe  der  Ruschen- 
burg ohnfem  Haltern,  wo  Anlagen  dieser  Art  ausgeführt  waren, 
dafe  der  Wasserspiegel  beim  Durchgange  der  stromauf  gezogenen 
Schiffe,  vor  den  nächsten  Buhnen  sich  jedesmal  etwa  um  3  2^11  hob. 
Sobald  das  Schiff  aber  das  verengte  Profil  verlassen  hatte  und  die 
Oeffhung  wieder  frei  wurde,  flois  sogleich  das  Wasser  stärker  ab 
und  der  Wasserspiegel  senkte  sich.    Das  Schiff  gewinnt  also  nicht 
die  ganze  Höhe,  auf  welche  es  beim  Vorbeigehn  vor  den  Buhnen- 
köpfen gehoben  werden  muis,  sondern  es  fällt  immittelbar  darauf 
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wieder  herab,  und  diese  verlorne  Steigung,  welche  einen  nbermfta- 
sigen  Kraftaufwand  der  Leinpferde  in  Anspruch  nimmt,  wiederholt 
sich  vor  allen  Bnhnenköpfen.  Bei  Parallelwerken  bildet  sich  frei- 
lich auch  an  derjenigen  Stelle,  wo  das  Schiff  sich  gerade  befindet, 
ein  st&rkeres  GrefiUle,  indem  das  Schiff  das  Wasser  vor  sich  auf- 
hält, nichts  desto  weniger  kommen  hier  keine  verlornen  Steigungen 
vor,  und  die  Höhe,  die  das  Schiff  gewonnen  hat,  behält  es  auch. 
AüJserdem  ist  das  Gefalle  zur  Seite  eines  Parallelwerks  nicht  auf 
einzelne  Stellen  concentrirt,  und  sonach  fehlt  hier  der  überm&fsige 
Widerstand,  den  das  Schiff  vor  den  Köpfen  der  Bauschbuhnen  er- 
leidet. 

Li^  die  Stromschnelle  in  einer  gekrümmten  Strecke,  so 
mnfe  man  mit  Vermeidung  aller  scharfen  Biegungen  an  der  conca- 
Tea  Seite  entweder  eine  Uferdeckung,  oder  ein  Parallelwerk  aus- 
fahren, weil  hier  die  Buhnenköpfe  für  die  Schiffahrt  zu  gefährlich 
sein  würden.     Bei  einem  niedrigen  Wasserstande,  der  die  ELrone  des 
Parallelwerks  nicht  erreicht,  fahren  die  Schiffe  vor  demselben,  wenn 
es  auch  mit  Steinen  gedeckt  ist,  sicher  herab,  ohne  angetrieben  zu 
werden.    Bei  höherm  Wasserstande,  wobei  der  Strom  das  Werk 
oberflathet,  und  das  Schiff,  indem  es  der  Richtung  seiner  Bewegung 
folgt,  darauf  hingetrieben  wird,  wurde  die  Gefahr  sehr  grofs  wer- 
den, wenn  nicht  in  diesem  Falle  schon  eine  starke  Ausgleichung 
des  Gefälles  statt  fände,  wodurch  die  Strömung,  wenn  sie  auch 
im  Allgemeinen  zunimmt,  doch  gerade  in  den  Stromschnellen  sich 
nicht  in  gleichem  Maaise  zu  vergröfsem  pflegt,   oft  sogar  geringer 
wird.    In  der  nächstfolgenden  Strecke,  also   unmittelbar  unterhalb 
der  Stromschnelle,  hebt  sich  nämlich  der  Wasserspi^el  wegen  der 
grolsem  Wassermenge,  oberhalb  findet  diese  Erhebung  in  geringerm 
Maafee  statt,  weil  der  AbfluDg  daselbst  durch  das  stärkere  Gefälle 
erleichtert  wird.    Die  Niveaudifferenz  zwischen  Ober-  und  Unter- 
wasser wird  daher  hier,   wie  bei  einem  Wehr,  um  so  geringer,  je 
stärker  der  Strom  anschwillt     In  gleichem  Maaise  vermindert  sich 
auch  das  Gefälle,  wodurch  wieder  die  Geschwindigkeit  bedingt  ist 
Sonach  gewährt  ein  Parallelwerk  vor  dem  concaven  Ufer  der  Strom- 
schnelle bei  kleinem  Wasser  der  Schiffahrt  volle  Sicherheit,  und 
pflegt  auch  bei  höherm  Wasser  nicht  gefährlich  zu  werden.    Bei 
dieser  Anordnung  kommt  aber  noch  der  günstige  Umstand  in  Be- 
tiacht,  dafe  in  den  Flufskrnmmen  die  Geschwindigkeit  unter  fibri- 
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gens  gleichen  Umständen  geringer  bleibt,  als  in  geraden  Strecken, 
und  sonach  zur  2^it  der  st&rksten  Strömung,  also  bei  kleinem  Was- 
ser das  Herauffahren  erleichtert  wird.  Der  Leinpfad  mnls  aber 
auf  dem  concaven  Ufer  liegen,  damit  die  Leine  mö^chst  in  der 
Richtung  des  Schiffes,  und  nicht  etwa  gegen  diese  sehr  scbrfige  ge- 
spannt ist  Diesen  Vortheil  darf  man  indessen  nicht  durch  scharfe 
Krümmungen  zu  erreichen  suchen,  weil  alsdann  die  Gefahr  zu  grofs 
wurde. 

Ueber  die  Anordnung  der  Parallelwerke  ist  schon  früher  das 
Nöthige  mitgetheilt  worden.  Von  den  Rauschbubnen  gilt  un^^ei^hr 
dasselbe,  was  über  die  Buhnen  im  Allgemeinen  gesagt  ist  Bei  bei- 
den mufs  man  bemuht  sein,  die  verbauten  Theile  des  Strombettes 
zur  Verlandung  zu  bringen,  und  in  dieser  Beziehung  nicht  nur  die 
Werke  selbst,  sondern  auch  die  spätem  Anlagen  so  anordnen,  dalB 
dieser  Zweck  möglichst  vollständig  erreicht  wird.  Hat  man  aber 
Parallelwerke  zur  Einfassung  der  Stromschnellen  gewählt,  so  darf 
man  die  Verlandung  der  von  denselben  umschlofsnen  Bäume  nicht 
leicht  erwarten,  da  zur  Zeit  der  hohen  Anschwellungen  auch  hinter 
ihnen  heftige  Strömungen  sich  bilden,  welche  die  Ablagerung  fei- 
nerer Stoffe  verhindern,  während  die  gröbsten  Geschiebe  nicht  über 
die  Werke  getrieben  werden.  Es  empfiehlt  sich  daher,  jene  Ränme 
sogleich  vollständig  zu  verfallen,  wozu  das  reichlich  vorhandene 
Steinmaterial  meist  Gelegenheit  bietet.  Pflanzungen  pflegen  aber  in 
solchen  Fällen  keinen  Bestand  zu  haben,  weil  zu  heftige  Strömun- 
gen darüber  gehn. 

Um  ein  Beispiel  solcher  Anlagen  zu  nennen,  erwähne  ich  der 
Stromschnelle  in  der  Saar  am  Steinbach  oberhalb  Metlach,  wo  die 
Verbauung  noch  dadurch  erschwert  wurde,  dais  das  Thal  überaus 
enge  ist,  und  sonach  die  Strömung  zur  Zeit  der  Anschwellungen 
keineswegs  sich  vermindert,  vielmehr  alsdann  noch  rei&ender  wird, 
so  dais  groise  Felsblöcke  dabei  in  Bewegung  kommen.  Nichts  desto 
weniger  leisteten  doch  sowol  die  rechtseitigen  Buhnen,  wie  auch  das 
auf  der  linken  concaven  Seite  ausgefShrte  Pi^'allelwerk  hinreichen- 
den Widerstand,  und  zeigten  in  den  ersten  Jahren  nach  Ablauf  der 
Fluthen  nur  mälsige  Beschädigungen.  Bei  Regulirung  der  Mosel  in 
dem  frühem  französischen  Theil  derselben  hatte  man  die  durch 
Parallelwerke  abgeschlofsnen  Arme  und  Erweiterungen  des  Bettes 
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mcbt  verfallt,  und  wie  schon  §.  23.  erwShnt  ist,  waren  dabei  Zer- 
störungen voi^ekommen,  welche  die  Schiffahrt  nnterbrachen. 

IHe  vorstehend  beschriebenen  Ausfohmngen  zur  üeberwindang 
starker  GeDSUe  sind  noch  eigentliche  Stromregalirungen,  anders  ver* 
halt  es  sich  9  wenn  die  Goncentrirung  des  GkfSlles  durch  Wehran- 
lagen erfolgt.     Von  den  Methoden,  wodurch  alsdann  die  Schiffe  aus 
einem  Niveau  in  das  andre  versetzt  werden,  soll  spfiter  ausfuhrlich 
die  Rede  sein,  hier  mag  nur  erwähnt  werden,  dtcfs  dieses  in  frühe- 
rer Zeit    nicht  selten  durch   sogenannte  Schiffsdurchl&sse   ge- 
schah, wovon  es  auch  noch  gegenwärtig  einzelne  Beispiele  giebt 
Dabei  wird  das  Schiff  in  einer  hölzernen  Rinne,  deren  Breite  nur 
wenig  grober,  als  die  des  Schiffes  ist,  herabgelassen,  und  darin  auch 
wieder  heranfgezogen.      Letzteres  wird  einigermaafeen  dadurch  er- 
leichtert, dafe  in  solchem  Falle  die  Frachten  nur  stromabwärts  sich 
bewegen,  also  nur  leere  Schiffe  die  Rinne  ansteigen.     Bei  dem  be- 
rüchtigten Traunfall,  der  wohl  das  interessanteste  Beispiel  eines  sol- 
chen Schiffsdurchlasses  bildet,  hat  sogar  in  neuerer  Zeit  das  Auf- 
ziehn  der  Schiffe  ganz  aufgebort,  indem  diese  nur  eine  einzige  Fahrt 
machen,  und  beim  Eintritt  der  Traun  in  die  Donau  zerschlagen  wer- 
den.   Durch  solche  Schiffsdurchlässe  strömt  indessen  keineswegs  das 
Wasser  ununterbrochen  hindurch,  vielmehr  werden  die  Schütze  am 
obem  Ende    derselben    nur  gezögen,   wenn    ein  Durchgang   erfol- 
gen BoU. 

Bei  geringem  Gefälle  benutzte  man  in  früherer  Zeit  auch  wohl 
die  Stauschleusen,  durch  welche  oberhalb  ein  höherer  Wasser- 
stand gehalten  wurde,  den  man  aber  abliefs,  sobald  Schiffe  sie  pas- 
siren  sollten. 

Das  gewöhnliche  und  bequemste  Mittel,  um  Schiffe  aus  einem 
tiefern  Niveau  in  ein  höheres  zu  heben,  oder  um  sie  von  dem  letz- 
tern auf  das  erstere  herabzulassen,  bieten  die  Schiffs-  oder  Kam - 
merschleusen,  während  bei  sehr  grofeen  Niveau-Differenzen  zu 
demselben  Zweck  auch  wohl  geneigte  Ebenen  angelegt  werden. 
Aaf  letztem  gleiten  die  Schiffe  nicht  unmittelbar  auf  und  ab  (was 
Mich  zum  Ueberfuhren  kleiner  Fahrzeuge  auch  zuweilen  vor- 
kommt), sondern  grolse  Wagen,  die  auf  Schienen  laufen,  werden 
QQter  die  noch  schwimmenden  Schiffe  herabgelassen,  und  wenn  diese 
sich  darauf  gestellt  haben,  über  den  Scheitel  fort  in  das  höhere  oder 
tiefere  Niveau  geführt. 
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Wenn  diese  verschiedenen  Anlagen  neben  einem  Strom  oder 
Flois  sich  befinden,  also  cur  Ueberwindung  des  GefiUles  in  demsel- 
ben dienen,  so  pflegt  daa  Niveau  der  obem  Strecke  dorch  ein  Wehr 
gesichert  an  sein.  Bin  solches  hemmt  aber  den  Abflnb  des  Hoch- 
wassers, wenn  sich  auch  .Freiarchen  daneben  befinden,  nnd  in 
vielen  FSUen  mnis  mit  Rücksicht  auf  die  oberhalb  belegenen  Lan- 
dereien oder  Ortschaften  jede  und  selbst  die  geringste  noch  höhere 
Anschwellung  der  Fluthen  sorgfiSltig  vermieden  werden.  In  dieser 
Beziehang  sind  die  in  neurer  Zeit  viel&ch  ausgeführten  bewegli- 
chen Wehre  oder  Nadelwehre  von  gro&er  Bedeutung,  die  beim 
Eintreten  der  Fluth  in  der  kürzesten  Zeit  sich  voUstiindig  beseiti- 
gen, und  nach  Ablauf  derselben  sehr  schnell  wieder  aufrichten 
lassen. 


Siebenter  Abschnitt. 


Ausführung  der  Strombauten. 


§.  31. 
Stein-Constructionen. 


D, 


le  Strombauten  sind  starken  Angriffen  ausgesetzt  und  werden 
Yielfach  auch  durch  Vertiefungen  des  Grundes  bedroht,  welche  ne- 
ben ihnen  und  besonders  vor  den  vorspringenden  Köpfen  sich  leicht 
bilden.  Eine  vollständig  gesicherte  Fundirung,  wie  bei  andern  Bau- 
ten, kann  man  hier  nicht  anwenden,  weil  eine  solche  gar  zu  kost- 
bar ausfallen  w^rde.  Es  bleibt  also  nichts  übrig,  als  die  Construc- 
tion  so  zu  w&hlen,  dab  das  Werk  sich  theilweise  senken  kann, 
ohne  in  seinem  Zusammenhange  gelöst  oder  gebrochen  zu  werden. 
Fest  verbundene  Holz-Constructionen  und  ebenso  auch  vollständi- 
ges Manerwerk  sind  hiemach  bei  Stromregulirungen  in  der  Regel 
nicht  anwendbar.  Dagegen  empfiehlt  sich  solches  Material,  welches 
ia  grolsen  Massen  noch  biegsam  bleibt  und  auf  jede  unregelmäisige 
Oberfläche  sich  schlielsend  auflegt.  In  dieser  Beziehung  zeichnet 
sich  das  Strauch  besonders  aus.  Die  einzelnen  Reiser  legen  sich 
in  einander  und  bilden  dadurch  einige  Verbindung,  die  noch  durch 
andre  Mittel  so  verstärkt  werden  kann,  daCs  es  schwer  ist,  einzelne 
Theüe  davon  loszureüsen.  Nichts  desto  weniger  behält  der  ganze 
Körper  seine  Biegsamkeit,  und  wo  unter  ihm  ein  hohler  Raum  ent- 
steht, sinkt  er  herab.  Dadurch  werden  Unterspülungen  verhindert, 
welche  sehr  nachtheilige  Folgen  haben  würden. 

Etwas  Aehnliches  läfst  sich  auch  durch  St  ein- Schüttung 
erreichen.  Der  Unterschied  einer  solchen  gegen  den  aus  Strauch 
gebildeten  Körper  beruht  darin,  dab  die  Steine  lose  über  und  ne- 
ben einander  liegen,  und  keine  Verbindung  zwischen  ihnen  besteht 
Sie  werden  dadurch  der  Gefahr  ausgesetzt,  vom  Strom  forlgetrieben 
zu  werden,  aber  es  ist  schon  wiederholentlich  darauf  hingewiesen. 
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dafis  ein  Stein  um  so  mehr  Widerstand  dem  Strome  entgegen- 
setzt, je  grober  er  ist,  denn  der  Widerstand  ist  -seinem  Gewichte 
oder 'der  dritten  Potenz  des  Durchmessers  proportial,  der  Dmck, 
den  er  vom  strömenden  Wasser  erführt,  aher  nur  seinem  grölBten 
Querschnitt,  oder  der  zweiten  Potenz  des  Durchmessers.  Man  kann 
also  dem  Mangel  an  Festigkeit,  der  aus  der  fehlenden  Verbindung 
der  einzelnen  Theile  entspringt,  dadurch  entgegenwirken,  dafo  man 
grofse  Steine  wShlt,  oder  wenn  solche  nicht  zu  haben  sind,  las- 
sen sich  auch  kleinere  Steine  durch  eine  gemeinsame  ümschlies- 
sung  zu  gröisern  Massen  verbinden.  Ein  andres  Mittel  zur  Yer- 
mehrung  des  Widerstandes  besteht  darin,  dafis  man  Steine  von  be- 
sonders grolsem  specifischen  Gewicht  wählt.  In  dieser  Beziehung 
zeichnet  sich  der  Basalt  vor  Sandstein,  Thonschiefer  und  andern 
vortheilhaft  aus. 

In  allen  diesen  FfiUen  liegen  die  einzelnen  Steine  oder  deren 
Verbindungen  nur  lose  aufeinander,  sobald  daher  eine  Vertiefung 
unter  ihnen  eintritt,  oder  wegen  der  starken  Vertiefung  neben  der 
Basis  des  Werkes  sie  nicht  gehörig  unterstutzt  sind,  so  sinken  sie 
von  selbst  herab  und  nehmen  wieder  eine  gesicherte  Lage  an.  Eine 
Unterspülung  ist  daher  auch  bei  ihnen  unmöglich.  Wenn  man  in- 
dessen bei  ganzen  Werken  oder  einzelnen  Theilen  derselben  ein 
starkes  Nachsinken  nicht  erwarten  darf,  und  sonach  diejenigen 
Steine,  welche  im  Innern  liegen,  vor  dem  unmittelbaren  Angriff  des 
Stroms  gesichert  sind»  so  kann  man  hier  auch  leichteres  Material 
verwenden,  und  es  ist  nur  nöthig,  dasselbe  mit  schweren  Steinen 
zu  umschHelsen.  Dieses  ist  vorzugsweise  in  der  obem  Fläche  oder 
in  der  Krone  und  im  Kopfe  der  Werke  erforderlich,  wo  der  An- 
griff des  Eises  am  st&iksten  ist.  Es  ist  indessen  klar,  dab  selbst 
grobe  und  schwere  Steine,  wenn  eine  Eisscholle  sie  fabt,  leicht  ans 
ihrem  Lager  gehoben  und  fortgerissen  werden.  Es  empfiehlt  sich 
daher,  die  Krone  nnd  die  Dossürungen,  so  weit  der  Wasserstand  es 
erlaubt,  mit  einem  möglichst  ebnen  und  gut  schlieisenden  Pflaster 
SU  umgeben,  wobei  auch  die  Dossirungen  mit  der  Krone  durch  sanft 
gekrümmte  Flfichen  verbunden,  und  überhaupt  alle  Ecken  und  Span- 
ten vermieden  sind.  Die  Pflastersteine  behalten  indessen  auch  nur 
so  lange  ihre  geschlossene  Lage,  als  die  Unt.erlage,  auf  der  sie 
mhn,  nicht  ausweicht  Wenn  diese  aus  feinem  Material  besteht, 
welches  von  dem  hindurchdringenden  Wasser  fortgerissen  werden 
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kann,  so  zeigen  sich  bald  Senkungen  im  Pflaster,  welche  besonders 
bei  Einbauen  höchst  gefährlich  sind,  indem  der  überstürzende  Strom 
an  solchen  Stellen  sich  verstfirkt  und  daher  einen  um  so  heftigem 
Angriff  auf  die  schon  schadhafte  Steindecke  ausübt.  Die  Pflaster- 
steine  verlieren  außerdem  bei  eintretender  Senkung  ihre  regelmfis- 
sige  und  geschlolsne  Lage,  sie  werden  daher  um  so  leichter  von 
dem  darüber  treibenden  Eise,  auch  wohl  von  dem  Strom  gefaist  und 
herabgerollt.  Dieser  Uebelstand  nimmt  fortwährend  zu  und  veran- 
lafirt  immer  neue  Beschädigungen,  so  dafs  die  innere  Füllung  den 
Schutz  der  Steindecke  endlich  ganz  verliert.  Man  muls  aber  be- 
sonders  bei  heftiger  Strömung  darauf  gefafst  sein,  dafs  theilweise 
Beschädigungen  des  Pflasters  eintreten,  und  hiemach  dürfen  Buh- 
nen und  andre  Strombauwerke  nicht  aus  Sand  und  Erde  aufge- 
schüttet und  unmittelbar  überpflastert  werden,  man  mufs  vielmehr 
den  aus  feinem  Material  bestehenden  Kern  zunächst  etwa  2  Fufs 
hoch  mit  grobem  Kies  oder  kleineren  Steinen  überdecken. 

Die  einfachste  Stein-Construction  bei  Stromregulirungen  ist  die 
Anbringung  einer  St  einschüttung  \pT  den  in  Abbruch  stehenden 
Ufern.  Dabei  ist  es  vortheilhaft,  ein  gleichmäfsiges  Material 
zu  verwenden.  Es  würde  allerdings  zur  sichern  Unterstützung  der 
einzelnen  Steine  beitragen,  wenn  man  die  Zwischenräume  zwischen 
ihnen  durch  kleinere  Steine  oder  Kies  ausfüllen  könnte.  Dieses 
lälst  sich  indessen  nicht  erreichen,  weil  die  Steine  nicht  in  gehörige 
Lager  versetzt,  sondern  nur  herabgeworfen  werden  und  daher  ganz 
zufSUig  sich  ablagern.  Es  geschieht  zuweilen,  dals  man  zwischen 
die  Steine  auch  Kies  wirft,  alsdann  ist  es  aber  nicht  zu  vermeiden, 
dals  derselbe  an  einzelnen  Stellen  nicht  nur  in  die  Zwischenräume 
zwischen  den  Steinen  eindringt,  sondern  nachdem  diese  angefüllt 
sind,  sich  noch  in  grofsen  Massen  über  den  letztem  anhäuft,  und 
die  folgenden  Steine  daher  nur  auf  dem  Kiese  liegen,  der  vom 
Strom  for^espfihlt  wird,  wodurch  die  Steine  wieder  in  Bewegung 
kommen.  Dieser  Uebelstand  wird  vermieden,  wenn  man  den  Kies 
erst  nach  Beendigung  der  Steinschüttung  aufbringt,  aber  gewifs  ist 
alsdann  der  Nutzen  noch  geringer  und  sogar  zweifelhaft,  da  er  ein 
festes  Lager  für  die  Steine  nicht  mehr  bilden  kann.  Ein  solches 
stellt  sich  indessen  auch  ohne  Kiesschüttung  mit  der  Zeit  von  selbst 
em.  In  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Steinen  wird  nämlich 
IL  IX.  5 
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die  Bewegung  des  Wassers  besonders  zur  Zeit  hoher  Anschwellan- 
gen,  wenn  das  Profil  des  Stroms  sich  sehr  vergrölsert,  viel  gerin- 
ger als  im  freien  Strom.  Das  herabgefuhrte  Material  lagert  sich 
also  reichlich  and  genau  schlielsend  darin  ab,  so  dals  der  Strom 
selbst  die  vollständige  Ausfüllung  bewirkt  In  den  FfiUen,  wo  die 
Kiesschüttung  dennoch  Anwendung  findet,  pflegt  man  auf  4  Schacht* 
ruthen  Steinschuttung  8  S.  B.  grobe  Steine  und  1  S.  B.  Eies  sa 
rechnen. 

Was  die  Gröfse  der  Steine  und  dieStfirke  und  Neigung 
der  Steinschfittungen  betrifft,  so  hängt  diese  von  der  Heftig- 
keit des  Stromangriffs  ab.    Wo  die  Werke  dem  stärksten  Angriff 
ausgesetzt  sind,  wählt  man  am  Rhein  dazu  den  Säulenbasalt  aus 
der  Gegend  von  Remagen  und  Linz.     Die  Stucke  haben  alsdann 
solche  Gröise,  dals  sie  durchschnittlich  einen  Centner  wiegen,  und 
vermöge  ihres  grolsen  specifischen  Gewichts,  welches  etwa  3,2  ist, 
bieten  sie  dem  Wasser  verhältnüsmäfsig  nur  eine  geringe  Angriff»- 
fläche  dar,  und  liegen  daher  sehr  sicher.     Man  schüttet  sie  1^  bis 
2  Fuls  hoch,  und  giebt  ihnen  gewöhnlich  eine  1^  fache  Anlage,  ob- 
wohl zuweilen  auch  die  einfache  vorkommt.    Ihre  Versenkung,  be- 
sonders in  grolser  Tiefe,  läist  sich  nicht  regelmälsig  ausfuhren,  aber 
eben  aus  diesem  Grunde  ist  es  nothwendig,  die  mittlere  Stärke  der 
Schttttung  nicht  zu  schwach  anzunehmen,  weil  es  sonst  leicht  ge- 
schieht, dafs  einzelne  Theile  der  naturlichen  Uferböschung  unbedeckt 
blieben.    Durch  möglichst  sorgfältiges  Peilen  muis  man  sich  davon 
überzeugen,  da(s  der  Basalt  ungefähr  gleichmäJGsig  über  die  ganze 
Fläche  vertheilt  wird.     Die  am  härtesten  bedrohten  Ufer  des  Rheins, 
und  namentlich  vor  der  Neustadt  Düsseldorf,  wo  in  Folge  der  schar- 
fen Krümmung  die  Wassertiefe  über  50  Fufs  betrug,  wurden   auf 
diese  Art  gedeckt.    Die  Sicherheit  dieser  Deckungsart  beruht  aber 
darauf,  dais  die  entstehenden  Lücken  durch  die  darüber  liegenden 
Steine  ausgefüllt  werden,  und  sonach  die  Beschädigungen  nicht  so- 
wohl am  Fuls  des  Ufers  oder  in  grofser  Tiefe  eintreten,  wo  sie  am 
gefährlichsten  sein  würden,  sondern  im  obern  Theil  der  Dossimng. 
Hier  lä&t  sich  indessen  die  Gefahr  leichter  erkennen,  und  man  kann 
ihr  durch  neue  Schüttungen  begegnen,  besonders  wenn  Steine  vor- 
räthig  sind,  die  man  sogleich  nachstürzen  kann.     Wenn  solche 
Beschädigungen  auch  Anfangs  ziemlich  bedeutend  sind,  so  hören  sie 
mit  der  Zeit  fast  ganz  auf,  und  dieses  rührt  davon  her,  dafs  die  am 
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schw&cbflten  gedeckten  Stellen  sich  nach  und  nach  durch  das  her- 
abrollende Material  verstärken. 

Da  die  Schachtrathe  Basalt  im  Düsseldorfer  R^erangsbezirk 
12  bis  15  Thaler  kostete,  so  deckte  man  diejenigen  üferstellen, 
welche  dem  Angriff  des  Stroms  weniger  ausgesetzt  sind,  durch 
Schfittungen  aus  andern  minder,  kostbaren  Steinen,  besonders  wui^ 
den  hierzu  Sandsteine  von  den  Ufern  der  Ruhr  verwendet  Doch 
auch  diese  waren  beim  Beginn  der  durchgreifenden  Regulirung  des 
ontem  Rheins  noch  zu  theuer,  als  dalls  man  mit  denselben  alle  Ufer, 
welche  zur  Vermeidung  neuer  Verwilderungen  gesichert  werden 
mdaten,  hätte  decken  können.  In  der  Strecke  von  Wesel  bis  zur 
niederländischen  Grenze  wurden  daher  vielfach  gebrannteSteine 
verwendet.  Die  Benutzung  derselben  für  den  in  Rede  stehenden 
Zweck,  sowie  auch  für  die  Bedeckung  der  aus  Strauch  erbauten 
Werke,  bietet  günstige  Gelegenheit,  um  die  Vortheile  der  Stein- 
Conatruction  bei  Strombauten  auch  solchen  Gegenden  zuzuweisen, 
wo  natürliche  Steine  nicht  vorkommen  oder  deren  Beischaffung  sehr 
kostbar  ist.  Es  kommt  bei  den  gebrannten  Steinen,  insofern  sie 
nur  zu  Schüttungeo  benutzt  werden,  auf  die  Form  nicht  an,  aber 
wohl  ist  es  wichtig,  dais  sie  recht  hart  und  fest  sind,  und  weder 
beim  Frost,  noch  auch  bei  abwechselnder  Nässe  und  Trockenheit 
leicht  zerfallen.  Ein  Uebelstand,  der  bei  ihrem  Gebrauch  eintritt, 
bezieht  sich  darauf,  dafs  sie  der  Entwendung  sehr  ausgesetzt  sind, 
indem  es  bei  der  sorgfältigsten  Aufsicht  nicht  vermieden  werden 
kann,  daOs  während  der  Nacht  die  Steine  auf  den  Werken  gesam- 
melt und  in  Kähnen  fortgeführt  werden.  Man  suchte  dieser  Ent- 
wendung früher  dadurch  vorzubeugen,  dals  man  jeden  Stein  zer^ 
schlug.  Durch  dieses  Mittel  wurde  indessen  der  beabsichtigte  Zweck 
zum  Theil  vereitelt,  denn  in  vielen  Fällen  konnten  die  halben  Steine 
noch  eben  so  gut,  wie  die  ganzen,  anderweitig  benutzt  werden. 
Ihrer  Entwendung  war  daher  nicht  vorgebeugt,  und  aufserdem  ver- 
minderte sich  mit  der  Grölse  auch  der  Widerstand  gegen  den  Stols 
des  Wassers  und  Eises.  Man  fand  es  daher  zweckmäbiger,  eine 
ungewöhnlich  grofse  Form  zu  wählen.  Wo  man  gleiche  Steine  bei 
irgend  einem  Bau  in  der  Nähe  anwenden  sah,  mulste  der  Besitzer 
sich  ausweisen,  wie  er  zu  denselben  gekommen  sei. 

Diese  Steine  waren  12  Zoll  lang,  7  Zoll  breit  und  3  Zoll  stark, 
ZOT  dicht  aufgesetzten  Schachtruthe  gehörten  daher  sehr  nahe  1000 
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Steine.     Sie  wurden  unmittelbar  am  Ufer  des  Rheins  gebrannt,  wo 
der  thonige  Niederschlag  aus  dem  Strom  das  Material  dazu  lieferte. 
Derselbe  günstige  Umstand  dürfte  sich  wahrscheinlich  in  den  mei- 
sten F&Uen  wiederholen,  wo  die  Beschaffung  natürlicher  Steine  so 
kostbar  ist,  dafs  man  sie  durch  künstliche  ersetzen  muDs.    Die  Ufer 
leiden  aber  gemeinhin  nicht  durch  das  Ausheben  der  Ziegelerde, 
indem  die  Gruben  in  kurzer  Zeit  sich  wieder  anfüllen,  und  man 
nach  wenig  Jahren  nicht  mehr  ihre  Stelle  erkennen  kann.    Indem 
man  auf  diese  Art  die  Erde  zu  den  Steinen  in  der  N&he  gewinnt, 
und  außerdem  das  Brennmaterial  auf  dem  Strom  leicht  beigefahren 
werden  kann>  so  stellt  sich  der  Preis  ziemlich  billig.    Am  Rhein 
kostete    ohnerachtet    des    hohen    Taglohns    die   Darstellung   einer 
Schachtruthe  oder  von  Tausend  Steinen  nahe  2  Thaler,  wozu  noch 
eben  so  viel  für  Brennmaterial  und  sonstige  Nebenarbeiten  kam, 
so  dals  der  Preis  im  Ganzen  3^  bis  4  Thaler  betrug.     Der  vierte 
Theil  der  Steine  pflegte  weniger  hart  auszufallen,  man  mu(ste  den- 
selben daher  zur  Unterfüllung  oder  auch  an  solchen  Uferstellen  ver- 
wenden,  die  einem  starken  Stromangriff  nicht  ausgesetzt  sind  und 
daher  keiner  besonders  festen  Decke  bedürfen.    Diese  Verwendung 
gebrannter  Steine  war  durch  die  Erfahrung  veranlabt,  dais  Ziege- 
leien^ die  in  den  Niederlanden  häufig  auf  den  Deichen  stehu,  durch 
die  in  grofser  Masse  abfallenden  Steinbrocken  einen  sichern  Schutz 
dem  Ufer  geben  und  dem  Angriff  des  Stroms  einen  kraftigen  Wi- 
derstand entgegensetzen,  während  ober-  und  unterhalb  derselben  das 
Ufer  zurückweicht.    Häufig  findet  sich  auch  die  Gelegenheit,  alte 
Gebäude  in  der  Nähe  des  Stroms  anzukaufen,  wodurch  man  gleich- 
falls für  geringe  Preise  grofise  Stein-Massen  erhalten  kann. 

Was  die  Verwendung  der  gebrannten  Steine  betrifft,  so  gilt  für 
sie  dasselbe,  was  in  Beziehung  auf  Bruchsteine  bereits  erwähnt  ist. 
Man  rechnet  wieder  auf  eine  Schachtruthe  Schüttung,  drei  Viertel 
Schachtruthen  dicht  angesetzte  Steine,  und  gewöhnlich  wird  noch 
ein  Viertel  Schachtruthe  Eies  gleichzeitig  mit  den  Steinen  versenkt. 
Ob  der  letztere  hierbei  nothwendig  ist,  muis  nach  Obigem  bezwei- 
felt werden.  Die  Stärke  der  Schüttung  und  die  Neigung  stimmt 
gewöhnlich  mit  der  für  Bruchsteine  angegebenen  überein.  In  neu- 
rer  Zeit  ist  man  von  der  Benutzung  der  Ziegel  zurückgekommen, 
da  sie  nicht  die  erforderliche  Festigkeit  zeigten.  Sie  werden  nicht 
mehr  für  diesen  Zweck  besonders  dargestellt,  und  man  verwendet 
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sie  nar,  wenn  sie  f5r  geringe  Kosten  zu  beschaffen  sind,  and  ab- 
dann  auch  nur  als  Unterlage  der  Pflasterungen  oder  der  grobem 
St^inschtlttungen.  Bei  hart  angegriffenen  Ufern  ist  indessen  der 
Gebrauch  der  Senkfaschinen  mit  Steinbewurf  jetzt  in  dorti- 
ger Gegend  allgemein  eingeführt,  wovon  im  Folgenden  die  Rede 
sein  wird. 

Ueber  die  Ausführung  der  Steinschüttungen  ist  wenig 
zu  sagen.  Wie  bereits  erwähnt,  sichert  man  sie  gemeinhin,  soweit 
es  geschehn  kann,  durch  Abpflasterung.  Unter  Wasser  ist  dieses 
nicht  möglich,  und  sonach  pflegt  das  Pflaster  bis  zum  niedrigen 
Sommerwasser  herabzureichen.  Um  den  Fufs  desselben  gehörig  zu 
stfitzen  und  sein  Ausweichen  zu  verhindern,  sobald  in  der  darun- 
ter befindlichen  Schüttung  einige  Bewegung  eintritt,  pflegt  man  letz- 
tere so  anzuordnen,  dafs  sie  noch  ein  Bank  et  von  2  Fufs  Breite 
Tor  dem  Pflaster  bildet  In  dieses  werden  die  untern  Pflastersteine 
eingelassen. 

Der  fiulsere  Rand  dieses  Bankets  wird  vor  Beginn  der  Schüt- 
tong  durch  ausgesteckte  Stangen  'sicher  bezeichnet,  und  zwar  eben- 
sowol  wenn  es  sich  um  eine  Uferdeckung,  als  wenn  es  sich  um 
einen  in  den  Strom  vortretenden  Bau  handelt.  Der  Steinschüttung 
giebt  man,  wenn  sie  einem  heftigen  Strom- Anfall  ausgesetzt  ist,  eine 
2falsige,  sonst  eine  1-^fülsige  Böschung.  Bei  verschiedener  Grölse 
des  Materials  empfiehlt  es  sich,  mit  dem  Verschütten  der  kleinern 
Steine  den  Anfang  zu  machen,  und  aus  den  grölsem  die  äufsere 
Decke  zu  bilden.  Besonders  muls  man  auf  die  Darstellung  der  re- 
gelm&fsigen  Böschung  aufmerksam  sein,  und  durch  steten  Gebrauch 
des  Peilstocks  untersuchen,  an  welchen  Stellen  bereits  die  Steine 
die  beabsichtigte  Höhe  erreicht  haben,  und  wo  solche  noch  nach- 
zuschütten sind.  An  der  untern  Mosel,  wie  auch  am  Rhein  im 
Coblenzer  Regierungs- Bezirk  bedient  man  sich  zu  diesem  Zweck 
zuweilen  eines  leichten  und  fest  verbundenen  Flosses,  das  in 
dfÜisige  quadratische  Felder  getheilt  ist  und  vor  die  Steinschüttung 
gelegt  wird.  Von  einem  solchen  aus  läTst  sich  sehr  bequem  die 
Nachmessung  der  Dossirung  so  wie  auch  jede  nöthige  Verbesserang 
derselben  ausführen. 

Es  mag  noch  bemerkt  werden,  dafs  Steinschüttungen  auch 
leicht  und  ziemlich  regelm&big  auf  dem  Eise  dargestellt  werden 
können.    Es  ereignet  sich  nicht  selten,  dafs  das  bereits  beigeschaffte 


70  VIT.    Ausführung  der  Strombauten. 

Material  vor  dem  Eintritt  des  Frostes  nicht  verwendet  werden  kann, 
es  aber  sehr  wünschenswerth  ist,  die  Schüttung  schon  beim  Eis* 
gange  und  Frühjahrs-Hochwasser  in  Wirksamkeit  zu  setzen.  Als- 
dann braucht  man  nur  Rinnen  in  der  Breite  von  einigen  FoTsen  in 
der  beabsichtigten  Richtung  in  das  Eis  einzuhauen,  und  durch  diese 
die  Steine  bis  zur  bestimmten  Höhe  zu  verschütten.  Die  spätere 
Reguürung  der  Dossirung  bei  offnem  und  zwar  niedrigem  Wasser 
bleibt  freilich  noch  nothwendig,  doch  erfüllt  die  Schüttung  in  ihrem 
rohen  Zustande  schon  zum  Theil  ihren  Zweck.  An  der  Elbe  ist 
dieses  Verfahren  mehrfach  angewendet. 

Oft  ist  das  zu  deckende  Ufer  so  weit  abgebröchen,  dafs  es  be- 
deutend hinter  die  Streichlinie  zurücktritt  Alsdann  würde  eine  sehr 
grofse  Steinmasse  erforderlich  sein^  um  den  ganzen  Raum  zu  fallen. 
Der  hintere  Theil  dieses  Raums  ist  aber  vollständig  geschützt,  wo- 
her auch  feineres  Material  daselbst  unbedenklich  verwendet  werden 
darf.  In  diesem  Falle,  und  wenn  zugleich  besorgt  werden  mnls, 
dafs  letzteres  schon  w&hrend  der  Schüttung,  bevor  also  die  Verklei- 
dung mit  Steinen  aufgebracht  ist,  vom  Strom  fortgetrieben  werden 
könnte,  macht  man  zwar  mit  der  Steinschüttung  den  Anfang,  stellt 
diese  jedoch  in  der  Form  eines  Dammes  dar,  Fig.  91.  Taf.  XII, 
Man  giebt  an  der  Mosel  diesem  Damme  die  Elronenbreite  von 
2  Fufs,  und  zwar  liegt  dieselbe  in  der  Höhe  des  niedrigen  Som- 
merwassers, die  äufsere  Böschung  ist  nach  Umständen  2  oder  l^fus- 
sig,  die  innere  dagegen  möglichst  steil,  also  nach  Maafegabe  der 
Lagerhaftigkeit  der  Steine  1  bis  l^fuisig.  Sobald  der  Damm  ge- 
schüttet ist,  verfallt  man  den  hintern  Raum  bis  zur  Krone  des  Dam- 
mes mit  Sand  und  feinem  Eies,  und  setzt  alsdann  4  bis  6  Fufs 
darüber  diese  Schüttung  fort,  während  gleichzeitig  das  Pflaster  auf 
gehöriger  Unterlage  davor  ausgeführt  wird.  Gemeinhin  begrenzt 
dieses  Pflaster  den  Leinpfad,  wenn  dagegen  das  Ufer  eine  grö&ere 
Höhe  hat,  so  wird  dasselbe  weiter  aufvrärts  nur  mit  einer  Erdbö- 
schung versehn,  auf  welche  man  Gras  ansät,  oder  noch  besser  Flach- 
rasen legt. 

Sind  die  Tiefen  sehr  bedeutend,  so  würde  das  beschriebene 
Verfahren  oft  keinen  Vortheil  bieten,  indem  die  innere  Dossirung 
des  Steindammes  schon  nahe  den  ganzen  Zwischenraum  umfafet 
In  solchen  Fällen  schüttet  man  unter  Wasser  mehrere  Dämme  üben- 
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einander,  Fig.  92.  Die  Innern  Dossirungen  sind  wieder  möglichst 
steil,  ihre  Höhen  3  bis  5  Fufs  und  die  Eronenbreiten  2  Fuiis.  Nach 
Darstellung  eines  jeden  Dammes  wird  der  dahinter  befindliche  Raum 
bis  zur  Ejronenhohe  verfullt,  so  dals  der  nächst  darüber  anzuschüt- 
tende auf  dieser  HinterfuUung  ruht. 

Auch  bei  Buhnen  werden  die  Steinschüttnngen  gemeinhin  nur 
bis  zum  niedrigen  Wasserstande  heraufgeführt,  und  man  läfst 
sie  in  dieser  Höhe  in  eine  regelmfifsige  Steinpackung  oder  in 
ein  Pflaster  fibergehn.  Letzteres  widersteht  wegen  der  ebnen 
Oberflüche,  sowie  auch  wegen  der  geschlo&nen  Lage  der  Steine 
kraftiger  dem  StoJs  des  Eises,  und  da  der  Wasserstand  zur  Zeit 
des  Eisganges  gewöhnlich  ein  hoher  ist,  so  bleibt  die  tiefer  liegende 
lose  Steinschüttung  vor  dem  Qegenstofsen  der  Schollen  gesichert. 
Für  das  Pflaster  tritt  indessen  der  Uebelstand  ein,  dafs  der  Fufs 
desselben  keine  hinreichende  Unterstützung  findet.  Besonders  wenn 
die  Steinschüttung  durch  das  Forttreiben  oder  Herabfallen  einiger 
Steine  in  Bewegung  kommt,  so  zeigt  sich  auch  sogleich  in  dem  da- 
gegen gelehnten  Pflaster  ein  Nachsinken,  und  die  Steine  kommen, 
wenn  sie  auch  nicht  herabstürzen,  doch  aus  ihrer  geschlofsnen  Lage. 
Man  vermeidet  dieses  dadurch,  dafe  das  Pflaster  gegen  die  Schüt- 
tung etwas  zurücktritt,  letztere  also  vor  jenem  ein  schmales  Banket 
bildet.  Sobald  dieses  an  Breite  verliert,  also  die  vordem  Steine 
herabgefallen  sind,  so  mufs  man  dasselbe  in  seinem  frühern  Zu- 
stande wiederherstellen,  damit  die  Besch&digungen  sich  nicht  bis 
zum  Pflaster  fortsetzen. 

In  Frankreich  hat  man  mehrfach  versucht,  den  Einsturz  des 
Pflasters  dadurch  zu  verhindern,  dafs  man  die  einzelnen  Schichten 
oder  die  Reihen  der  gleichhohen  Steine  im  Pflaster  etwas  gegen 
den  Horizont  neigt  Hierdurch  soll  der  Vortheil  erreicht  wer^ 
den,  dais  beim  Qegenstofsen  des  Eises  die  Beschädigung  sich  auf 
mehrere  Reihen  vertheilt,  und  die  darüber  liegenden  in  ihrer  Span- 
nung noch  einige  Unterstützung  finden. 

Zuweilen  hat  man  auch  den  Fufs  des  Pflasters  dadurch  zu 
sichern  gesucht,  dals  man  ihn  gegen  ein  starkes  Holz  lehnt,  das 
durch  Pf&hle  gehalten  wird,  wie  Fig.  102.  auf  Taf.  XIII.  zeigt. 
An  der  Marne  und  Seine  hat  man  zu  diesem  Zweck  sogar  vollstän- 
]ge  und  zum  Theil  verankerte  Spundwände  benutzt,  die  bis  zum 
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niedrigsten  Wasser  hinaufreichen.  Bei  geringer  Wassertiefe  genü- 
gen hierzu  schon  kleine  Pfählchen,  gegen  welche  sich  eine  Bohle 
lehnt,  oder  auch  wohl  einfache  Flechtzäune. 

Diese  verschiedenen  Wände  bedürfen  aber  immer  noch  eines 
besondem  Schutzes  gegen  Unterspülung,  und  solcher  kann  wieder 
nur  in  einer  Steinschüttung  bestehn.  Die  Nothwendigkeit  zur  Ver- 
ToUständigung  oder  Erneuerung  der  letztem  giebt  sich  jedoch  nicht 
mehr  aus  dem  Abbrechen  des  Bankets  zu  erkennen,  wenn  ein  sol- 
ches fehlt  und  die  Schüttung  ganz  unter  Wasser  liegt,  wie  dieses 
bei  den  erwähnten  Bauten  in  Frankreich  geschieht 

Für  das  Pflaster  gelten  in  gewisser  Beziehung  dieselben  Re- 
geln, wie  für  die  Steinschüttung,  man  muTs  nämlich,  wenn  ein  star- 
ker Strom  oder  Eisgang  dagegen  gekehrt  ist,  darauf  gehlst  sein, 
dais  einzelne  Steige  gelöst  oder  fortgetrieben  werden.  Ihre  Unter- 
lage mufs  daher  wenigstens  einigen  Widerstand  zu  leisten  im  Stande 
sein.  Aber  auch  die  Wasseradern,  die  sich  hindurchziehn,  und  na- 
mentlich das  Quellwasser,  kann  in  andrer  Beziehung  Beschädigun- 
gen veranlassen.  Wenn  nämlich  der  Untergrund  aus  leichtem  Bo- 
•  den,  also  aus  Erde  oder  Sand  besteht,  so  wird  dieser  mit  dem 
Wasser  fortgerissen,  und  die  feinen  Kömchen  dringen  durch  die 
Fugen  zwischen  den  Steinen  hindurch,  worauf  das  Pflaster  einsinkt. 
Um  dieses  zu  vermeiden,  ist  es  nothwendig,  das  Ufer,  welches  ge- 
pflastert werden  soll,  wenn  es  aus  leichtem  Boden  besteht,  mit  Sliea 
oder  Bauschutt  zu  bedecken,  und  hierin  die  Steine  zu  versetzen. 

Wenn  starker  Eisgang  das  Ufer  trifft,  und  man  wegen  der 
Kostbarkeit  der  gröfsern  Steine  eine  vollständige  Abpflasterung  mit 
solchen  nicht  vornehmen  kann,  so  liegt  noch  ein  YorÜieil  darin, 
wenigstens  in  gewissen  Abständen  einzelne  Stellen  gehörig  zu  sichern. 
So  geschah  es  am  Rhein,  dafs  man  in  Abständen  von  etwa  5  Ru- 
then, Streifen  von  6  Fuls  Breite  mit  schweren  Basalten  vom  nie- 
drigen Wasserstande  bis  zum  Uferrande  pflasterte,  während  die  zwi- 
schenliegenden Theile  nur  mit  hochkantig  gestellten  2<iegeln  gede<d:t 
wurden. 

Endlich  erwähne  ich  noch,  dafs  die  Steinschüttung  und  s^bat 
das  Steinpflaster  eine  Weidenanpflanzung  in  vielen  Fällen  ge- 
stattet. Zwischen  Thonschiefer,  Sandstein,  Ziegeln  und  andern  wei- 
chen Steinen  kann  man,  wenn  das  Pflaster  nicht  zu  stark  ist,  and 
^uf  einem  passenden  Untergrunde  ruht,  Weidenstecklinge  pflanzen. 
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indem  man  mit  einem  Setzeisen  Locher  einstö&t.  Solche  Pflanzun- 
gen pflegen  nicht  nur  zu  gedeihn,  sondern  sie  gew&hren  dem  Werke 
anch  noch  in  doppelter  Beziehung  Schutz.  Nämlich  einmal  mäs- 
sigt  das  Strauch  den  Angriff  des  Stroms  und  demnächst  tragen  die 
Wurzeln  noch  dazu  bei,  den  Untergrund  einigermaafsen  zusammen 
SU  halten,  und  sein  schnelles  Forttreiben  zu  verhindern,  wenn  die 
Steindecke  zerstört  werden  sollte.  In  vielen  Fällen  schüttet  man 
aneh  über  andre  bereits  ausgeführte  Pflanzungen  etwa  6  Zoll  hoch 
Steinbrocken  oder  Ziegel,  und  gewährt  dadurch  nicht  nur  den  jun- 
gen Pflänzlingen  einigen  Schutz,  sondern  umgekehrt  wird  auch  wie- 
der die  schwache  Steinschüttung  durch  das  Strauch  gesichert 

Au6  den  angegebenen  allgemeinen  Bedingungen  der  Stein-Gon- 
stnu^onen  folgt  unmittelbar  die  Anordnung  der  Steinbuhnen. 
In  Gebirgsgegenden,  wo  das  Steinmaterial  leicht  zu  beschaffen,  auch 
die  Strömung  wegen  des  grobem  Gefflles  meist  sehr  stark  ist,  bil- 
det man  häufig  auch  ihren  innem  Kern  nur  durch  Steinschüttung, 
ohne  Kies  oder  andres  feineres  Material  dazu  zu  benutzen.  Der 
über  das  niedrigste  Wasser  vortretende  Theil  der  Buhne  wird  aber 
abgepflastert,  und  um  das  Pflaster  zieht  sich  das  bereits  erwähnte, 
etwa  2  Fnis  breite  Banket  der  Schüttung,  das  bei  eintretender  Yer- 
tiefung  nachstürzt,  ohne  dafe  das  Pflaster  sogleich  leidet. 

Am  gröisten  ist  die  Gefahr  der  starken  Vertiefung  vor  dem 
Kopfe  der  Buhne,  und  zwar  um  so  gröfser,  je  steiler  derselbe  ge- 
hidten  wird.  Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  nicht  nur  den  Kopf 
sehr  flach,  also  wenigstens  mit  dreifacher  Anlage  aufzuführen,  son* 
dem  auiserdem  auch  noch  eine  Schachtruthe  Steine  auf  dem  Ufer 
daneben  au&ubewahren,  um  sogleich  die  Ergänzung  vornehmen  zu 
können,  wenn  die  Schfittung  nachzusinken  anfängt. 

Man  hat  bei  den  Stein-Constructionen  den  grofsen  Yortheil, 
dab  man  tiieUs  sehr  flache  Böschungen  darstellen,  theils  auch 
die  Kronen  in  beliebige  Höhe  legen  kann,  ohne  darauf  Rücksicht 
nehmen  zu  dürfen,  daTs  Pflanzungen  darin  noch  anwachsen.  Die- 
selben sind  hier  entbehrlich ,  und  wie  bereits  erwähnt  worden,  mit 
Blicksicht  auf  die  Bildung  regelmäfsiger  Yerlandungen  sogar  nach- 
theilig, will  man  sie  aber  dennoch  anbringen,  so  gedeihen  sie  selbst 
in  größerer  Höhe  über  dem  Wasser,  als  dieses  in  den  aus  Strauch 
angefahrten  Buhnen  der  Fall  ist,  weil  letztere  bei  ihrer  lockern 
ZuBammenseteung  während   des   niedrigen   Wasserstandes    stärker 
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austrocknen,  als  Steinbahnen.  In  diesen  fallen  sich  sebr  bald  nnd 
gewöhnlich  schon  während  des  ersten  Winters  die  Zwischenräume 
mit  Sand  und  selbst  mit  thonigen  Niederschlägen  an,  and  das  Wei- 
dengesträach,  das  man  aaf  ihre  Krone  pflanzt,  gedeiht  daher  am  so 
besser.  Eine  Folge  dieser  Anfallung  der  Zwischenräume  ist  aach 
das  Dichtwerden  der  Buhnen.  Wenn  man  nämlich  bei  ihrem  Bau 
die  Anwendung  von  feinem  Material  vermieden  hat,  so  pflegen 
starke  Wasseradern  aus  dem  Oberwasser  in  das  Unterwasser  durch 
sie  hindurch  zu  ziehn.  Man  bemerkt  dieselben  an  der  untern  Seite, 
wo  sie  oft  als  starke  Quellen  heraustreten.  Nachtheilige  Folgen  hat 
diese  Erscheinung  nicht,  indem  einestheils  das  Material  zu  grob  ist, 
als  dafs  es  durch  die  Strömung  fortgeführt  werden,  und  der  Bau 
dadurch  leiden  könnte,  andrerseits  ist  aber  auch  die  Wassenmenge, 
welche  auf  diese  Art  dem  Hauptstrom  entzogen  wird,  zu  unbedea* 
tend,  als  dafe  jener  sich  dadurch  merklich  schwächen  sollte. 

In  Fig.  98  a  und  b  ist  der  Querschm'tt  und  die  Seitenansicht 
einer  Buhne  dargestellt,  wie  sie  an  der  untern  Mosel  aasgefohrt 
worden.  Man  machte  den  Anfang  mit  den  Steinschattangen,  die 
das  Werk  umgeben.  Sie  wurden  von  dem  Strombette  bis  zur  Höhe 
des  niedrigen  Wassers  heraufgefuhrt,  der  innere  Körper  der  Bahne 
aus  grobem  Elies  aufgeschüttet  und  zuletzt  der  obere  Theil  mit  ro- 
hen Bruchsteinen,  gewöhnlich  mit  Thonschiefer  gepflastert.  Die 
Krone  hatte  eine  Breite  von  6  Fufs,  die  Böschungen  zur  Seite  er- 
hielten gewöhnlich  einfache  Anlage,  doch  war  dieselbe^  wenn  ein 
starker  Uebersturz  des  Wassers  besorgt  werden  mufste,  aaf  der 
stromabwärts  gekehrten  Seite  auch  anderthalbfach.  Der  Kopf  da- 
gegen erhielt  mindestens  eine  zweifache  und  oft  eine  dreifache  An- 
lage. Die  aus  der  Steinschüttung  gebildeten  Bankete  waren  2  Fols 
breit.  Das  Pflaster  wurde  reihenweise  in  gehörigem  Verbände  aos- 
gefuhrt,  und  zwar  so,  dais  die  Reihen  mit  der  Achse  des  Werkes 
parallel  lagen. 

Bei  den  Steinbuhnen  ist  ebenso,  wie  bei  allen  andern  Bahnen 
der  Kopf  am  meisten  der  Gefahr  der  Zerstörung  ausgesetzt,  and 
diese  tritt  sogleich  ein,  wie  das  Pflaster  herabstürzt.  Von  den  Yor- 
sichtsmaaisregeln ,  wodurch  dieses  verhindert  werden  kann,  ist  be- 
reits die  Rede  gewesen.  Außerdem  ist  aber  auch  die  Wurzel  ein 
gefahrlicher  Punkt,  insofern  die  Erde  im  Ufer  sich  nicht  mit  den 
Steinen  verbindet.    Die  erstere  wird  leicht  durch  das  neben  den 
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Steinen  hindarchdriDgende  Walser  fortgespült,  worauf  diese  sich 
senken  und  eine  Rinne  bilden,  welche  bald  an  Breite  und  Tiefe  zn- 
nimmt  und  das  Werk  vom  Ufer  trennt.  Man  verhindert  dieses  da- 
durch, dals  man  die  gepflasterte  Krone  in  der  Art,  wie  Fig.  98  b 
zeigt,  gegen  das  höhere  Ufer  etwas  ansteigen  läfist.  Man  darf  da- 
bei indessen  keinen  Rüdcen  bilden,  der  sich  über  das  Ufer  erhebt, 
weil  das  Wasser  beim  Ueberstorz  über  denselben  aufs  Neue  Ver- 
anlassung zum  Angriff  des  Ufers  finden  würde,  das  Pflaster  in  der 
Yerl&ngerung  der  Krone  mufs  vielmehr  in  das  Ufer  eingelassen 
werden.  Die  Bepflanzung  des  Ufers  mit  Weiden  trfigt  wesentlich 
zur  Sicherung  der  Buhne  bei. 

Einigermaafsen  ähnlich,  jedoch  wegen  der  dabei  benutzten  re- 
gelmfiOsig  bearbeiteten  Steine  viel  kostbarer,  ist  die  Construction  der 
Parallelwerke,  die  unter  der  Französischen  Herrschaft  im  obem 
Theil  der  Mosel  ausgeführt  wurden.  Fig.  99  a  zeigt  diese  Construc- 
tiocsart  Auch  hier  schützen  zwei  Dämme  aus  schweren  Steinen 
bestehend  den  innem  Körper  des  Werkes.  Diese  Dämme  greifen 
in  das  Strombett  ein,  damit  nicht  in  Folge  einer  Vertiefung  neben 
ihnen  ein  Nachstürzen  der  Steine  besorgt  werden  darf.  Der  innere 
Korper  des  Werkes  besteht  aus  demselben  groben  Kiese,  der  auch 
gewöhnlich  im  Preulsischen  zu  diesem  Zweck  angewendet  wird. 
Wesentlich  verschieden  ist  aber  die  Krone,  welche  mit  keilförmig 
bearbeiteten  Sandsteinen  regelmälsig  abgepflastert  wird.  Dieses 
Pflaster  lehnt  sich  gegen  schwere  Widerlagssteine  zur  Seite,  die  in 
den  äufisem  Flächen  gleichfalls  bearbeitet  sind,  und  auf  den  Stein- 
schüttungen  rahn.  Die  gröfeere  Sorgfalt,  womit  die  Werke  ausge- 
fShrt  sind,  rechtfertigt  sich  dadurch,  dals  sie  dem  starken  Angriff 
des  Stroms  fortwährend  ausgesetzt  bleiben.  Die  geringere  Stärke 
steht  aber  einigermaafeen  mit  der  geringem  Höhe  im  Verhältniis. 
Die  Krone  ist  nur  2^  Fnls  breit  und  erhebt  sich  1  Fufs  über  das 
gewöhnliche  kleine  Wasser,  die  Bankete  sind  1  Fofs  breit,  und  die- 
ses ist  auch  die  Stärke  des  Pflasters.  Die  Steinschüttung  an  der 
dem  Strome  zugekehrten  Seite  wird  1^  Fufs  in  das  Bett  versenkt, 
die  gegenüber  liegende  etwa  halb  so  tief.  Die  Art  der  Ausführung 
ist  folgende.  Man  stölst  in  der  Richtung  des  Werkes,  in  der  Ent- 
fernung von  etwa  8  Fufs  von  einander,  je  zwei  schwache  Pf&hle 
ein,  verbindet  sie,  wie  Fig.  99  b  zeigte  durch  ein  dagegen  genagel- 
tes Bohlenstück,  und  legt  hierüber  zwei  Bohlen,  welche  eine  leichte 
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Brücke  bilden.  Nunmehr  wird  von  dieser  Brocke  ans  mit  einer 
Art  von  Handbagger  der  Eaes  von  beiden  Seiten  herangezogen 
and  anter  der  Brücke  aufgehäuft.  Hierdurch  bildet  sich  der  innere 
Kieskörper  des  Werks,  w&hrend  die  beiden  Rinnen  an  den  Seiten 
zur  Versenkung  der  Steinschüttung  dienen.  Diese  Arbeit  wird  ziem- 
lieh  gleichmälsig  in  der  ganzen  L&nge  des  Baues  ausgeführt,  und 
es  geht  aus  der  obigen  Mittheilung  über  die  Anordnung  dieser  Pa- 
rallelwerke (§.  23.)  hervor,  dafs  in  dem  abgeschlolsnen  Theü  des 
Strombettes  das  Wasser  sich  senkt,  und  sonach  dieser  niedrige 
Damm  überströmt  wird.  Dieser  Umstand  ist  insofern  günstig,  als 
dadurch  das  feine  Material  ausgespült  wird  und  nur  der  grobe  Eies 
liegen  bleibt. 

Auch  in  den  neuem  am  Rhein  und  der  Elbe  ausgeführten  Buh- 
nen wiederholt  sich  nahe  dieselbe  Coustruction.  Fig.  93.  auf  Ta- 
fel XII.  zeigt  den  Querschnitt  einer  Buhne,  wie  sie  am  untern  Rhein 
erbaut  werden,  der  Unterschied  beruht  nur  darin,  dafs  wegen  der 
hohen  Steinpreise  Eies  verwendet  wird,  den  man  inSenkfaschi- 
nen  zu  grofsen  Massen  verbindet  und  dadurch  sein  Abtreiben  ver- 
hindert. Die  Einzelheiten  hierüber  werden  im  nächsten  Paragraph 
mitgetheilt  werden. 

EGer  sind  noch  diejenigen  Constructionen  zu  erwähnen»  wobei 
man  wegen  heftiger  Strömung  und  um  zugleich  an  Steinmaterial  zu 
sparen,  letzteres  durch  Holzwände  zusammenhält.  Dieses  geschieht 
jedoch  nur,  wenn  das  Holz  leicht  zu  beschafifen  ist 

Dahin  gehören  besonders  die  sogenannten  Senkkasten,  wel- 
che man  im  südlichen  Deutschland,  und  namentlich  in  Baiem  und 
Oesterreich  häufig  anwendet ,  und  zwar  nicht  nur  bei  Einbauen, 
sondern  auch  bei  Uferdeckungen.  Selbst  die  Leinpfade  liegen 
oft  auf  Senkkasten,  wie  dieses  z.  B.  an  der  Traun  der  Fall  ist 
Fig.  100  a  xmä  b  Taf.  XHI.  zeigt  im  GrundriDs  und  in  der  Seiten- 
ansicht einen  splchen  Senkkasten.  Er  besteht  ans  einer  Um&ssong 
von  starkem  Holz,  worin  die  Steinschüttung  sich  befindet 

Die  Senkkasten  sind  oben  12  bis  15  Fuls  breit,  ihre  Länge 
richtet  sich  nach  der  der  Stämme,  doch  erhalten  sie  etwa  alle  13 
Fufs  eine  Mittelwand.  Die  Neigung  der  Seitenflächen  ist  gewöhn- 
lich so  grofs,  dafs  der  obere  Rand  um  den  sechsten  Theil  der  Höhe 
^es  Kastens  eingezogen  wird.    Die  Qonstructioo  ist  sehr  einfach- 
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Die  nmden  Holsfltfimme  werden,  nachdem  Bie  in  paABenden  Längen 
zugeschnitten  sind,  eingekerbt,  so  dafe  die  quer  übergelegten  Stücke 
ein  sichres  Lager  erhalten.  Die  Verbindung  durch  Nägel  wird  nur 
unten  und  oben  angebracht.  Die  eingeworfenen  grofsen  Steine, 
welche  zum  Theil  auf  der  innem  Seite  der  Stämme  aufliegen,  hal- 
ten durch  ihr  Gewicht  das  ganze  Werk  zusammen.  «Es  leuchtet 
ein,  dais  die  sehr  steilen  Wände  eine  grolse  Vertiefung  vor  sich 
erzeugen,  aber  der  Vortheil  dieser  Gonstruction  beruht  eben  darauf, 
äaSß  der  Kasten  sich  senken  kann,  ohne  dabei  zu  leiden.  I^elbst 
ein  ungleichmäßiges  Versinken  schadet  wenig,  und  man  sieht  häufig 
sie  so  stark  übergewichen,  dals  die  Wände  nicht  nur  ihre  Dossi- 
rung  ganz  yerloren  haben,  sondern  sogar  überhängen.  Man  pflegt 
aber  durch  keilförmig  zugehauene  Hölzer  die  Oberfläche  immer 
möglichst  horizontal  zu  halten,  sobald  eine  Erhöhung  nöthig  wird. 
Pechmann  fuhrt  an  *),  dab  solche  Kasten  sich  nach  und  nach  bis 
30  Pub  gesenkt  hätten,  ohne  dab  ihre  Pestigkeit  dadurch  beein- 
trächtigt wäre. 

Häufig  benutzt  man  die  Senkkasten  als  Buhnenköpfe  und  ver- 
bindet sie  alsdann  mit  dem  Ufer  durch  sogenannte  Bänke,  deren 
Querschnitt  Pig.  100.  o  dargestellt  ist,  während  Pig.  100.  b  die  Sei- 
tenansicht derselben  zeigt  In  Abständen  von  8  Pub  werden  Plähle 
senkrecht  eingerammt,  gegen  welche  man  andre  schwächere  Pfähle 
nagelt,  die  schräge  eingetrieben  sind,  und  zwai*  so,  dab  ihre  un- 
tern Enden  stromaufwärts  gekehrt  sind.  Diese,  sowie  auch  die 
senkrechten  Pfahle  werden  auf  der  dem  Strome  zugekehrten  Seite 
mit  Latten  benagelt,  und  der  auf  diese  Weise  abgeschlobne  Raum 
wird  abwechselnd  mit  Paschinen  und  Steinen  angefüllt. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Senkkasten,  sowie  auch  die 
Bänke  sich  erheben,  übersteigt  gemeinhin  das  höchste  Pahrwasser 
um  einige  Pufse.  Es  darf  kaum  erwähnt  werden,  dab  durch  Con* 
structionen  dieser  Art  eine  gehörige  Regulirung  des  Stroms  nicht 
herbeigeführt  werden  kann.  Sie  dienen  nur  dazu,  das  Wasser  zu- 
sanmien  zu  halten  und  einzelne  Ufer  zu  decken.  Häufige  und  be- 
deut^ide  Reparaturen  sind  dabei  unvermeidlich,  und  dennoch  zei- 
gen sie  immer  grobe  Unregelmäbigkeiten.    Wenn  sie  aber  gleich- 


*)  Pnktifche  Anleitaog  sum  Flufsbaa  von  Pechmann.    München  1825. 
niea  L  §.44, 
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wohl  nicht  sobald  zerstört  werden,  so  geschieht  dieses  vorzugsweifle 
deshalb  nicht,  weil  sie  meist  auf  Felsboden  rohn. 


•  §.  32. 

Senkfaschinen. 

•Es  ist  bereits  erwfihnt  worden,  da(s  man  kleine  Steine  und 
selbst  groben  Kies  gegen  den  Stols  des  Wassers  sichern  kann,  wenn 
man  grölsere  Massen  derselben  durch  eine  gemeinschaftliche 
Umschliefsung  verbindet.  Dieses  Mittel  wird  in  vielen  Ffillen 
angewendet,  und  zwar  gewöhnlich  in  der  Art,  daüs  man  Stranch- 
bfindel  oder  Faschinen  mit  Steinen  anfüllt.  Beim  gewöhnlichen 
Faschinenbau  oder  dem  sogenannten  Fackwerksbau  verbindet  man 
das  Strauch  zu  ganzen  Lagen,  und  bringt  auf  diese  das  erforder- 
liche Beschwerungsmaterial  auf,  was  jedoch  in  heftigem  Strom 
grofse  Schwierigkeiten  hat  Im  vorliegenden  Falle  dagegen  wird 
jede  Faschine  mit  dem  erforderlichen  Beschwerungsmaterial  unmit- 
telbar versehn,  man  kann  sie  daher  einzeln  versenken,  und  wie  sie 
sich  auch  immer  legt,  oder  wohin  der  Strom  sie  aach  treiben  mag, 
wenn  sie  Anfangs  von  demselben  noch  fortgerollt  werden  sollte, 
so  trennt  sie  sich  doch  nie  von  ihrem  Beschwerungsmaterial.  Man 
nennt  solche  Verbindungen  Senkfaschinen.  Sie  erhalten  sehr 
verschiedene  Dimensionen,  und  oft  sind  diese  so  geringe,  dafs  da- 
durch nur  leichtere  Regulirungswerke  gebildet  werden.  Hier  ist 
nur  von  grobem  Senkfaschinen  die  Rede,  welche  ansehnliche  Quan- 
titäten Steinmaterial  enthalten. 

Die  Senkfaschinen  sind  schon  seit  langer  Zeit  angewendet  wor- 
den. Eine  interessante  Nachricht  von  ihrer  frühern  Benutzungsart 
befindet  sich  in  dem  geheimen  Archiv  zu  Königsberg,  die  ich  im 
in*  Theile  dieses  Handbuches  §.  50.  ausführlich  mitgetheilt  habe« 
Sie  beruht  auf  der  Aeufserung  eines  Danziger  Baumeisters,  der 
im  Jahr  1624  den  Vorschlag  machte,  mittelst  Senkfaschinen,  die  er 
Saltitzen  nannte,  die  aber  sehr  genau  mit  den  noch  jetzt  üblichen 
übereinstimmten,  den  Fillauer  Hafen  gegen  Versandung  zu  schützen. 

Zuweilen  stellt  man  Senkfaschinen  in  einfachster  Weise  dar, 
indem  man  einzelne  Steine  in  gewöhnliche  Faschinen  steckt.    Die- 
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8e8  geschieht  indessen  niemals  bei  ausgedehnten  Bauten.  Hier  soll 
die  bei  uns  übliche  Methode  ihrer  Anfertigung  beschrieben  werden, 
die  man  auch  zur  Deckung  der  Ufer  in  den  Dui)chstichen  des  Rheins 
zwischen  Baiern  und  Baden,  so  wie  auch  zu  gleichem  Zweck  im 
Elsafis  angewendet  hat.  *)  Zunächst  muls  indessen  mitgetheilt  wer- 
den, in  welcher  Art  sie  zur  Uferdeckung  am  Ober-Bhein  benutzt 
werden. 

Das  zu  schützende  Ufer  wird  mit  einer  möglichst  geschloisnen 
Lage  Yon  Senkfaschinen  bis  über  das  kleinste  Wasser  bedeckt  Die- 
selben liegen  sämmtUch  in  der  Richtung  des  Stroms,  und  zwar  bil- 
den sie  Reihen,  die  normal  gegen  den  Strom  gekehrt  sind,  und  von 
der  Sohle  des  Bettes  bis  zur  bestimmten  Hohe  am  Ufer  äeraufgehn. 
Dadurch  entstehn  freilich  durchgehende  Fugen,  welche  jede  Verbin- 
dung zwischen  je  zwei  Reihen  aufheben.  Diese  Fugen  kann  man 
aber  an  sich  nicht  als  besonders  nachtheilig  ansehn,  da  sie  nicht  in 
die  Richtung  des  Stroms  treffen,  aufserdem  aber  ist  der  Mangel  ei- 
ner Verbindung  zwischen  je  zwei  Reihen  in  sofern  yortheilhaft,  als 
eben  dadurch  das  Herabrollen  der  einzelnen  Faschinen  erleichtert 
wird,  und  man  annehmen  darf,  dafs  dieselben  jedesmal  nachstür- 
zen, sobald  vor  dem  Fuls  eine  Vertiefung  eintritt.  Jtfan  stellt  die 
Bank,  auf  welcher  die  Faschinen  gebunden  werden,  unmittelbar  am 
Uferrande,  und  zwar  parallel  zu  demselben  auf.      Sobald  eine  Fa- 

• 

schine  fertig  ist,  wird  sie  herabgerollt,  dasselbe  geschieht  mit  der 
zweiten,  dritten  und  so  weiter,  bis  endlich  die  Reibe  fertig  ist  Als- 
dann wird  die  Bank  versetzt,  und  man  schiebt  sie  nicht  nur  um 
die  ganze  Lfinge  der  Faschine,  sondern  noch  um  1  bis  1^  Fuls  wei- 
ter vor,  damit  die  folgende  Reihe  nicht  durch  die  vorhergehende 
am  Herabrollen  behindert  wird.  Die  Lfinge  der  Faschinen  im  Ba- 
denschen  betrfigt  18  Fuls  und  ihre  St&rke  3  Fuls,  im  Elsafis  machte 
man  sie  nur  12^  Fuls  lang  bei  einer  Starke  von  2^  Fuls.  Diese 
letzte  Stärke  giebt  man  ihnen  gewöhnlich  auch  bei  uns,  während 
die  Längen  nach  Umständen  sehr  verschieden  sind. 

Die  Bank  ist  Fig.  114.  a  auf  Taf.  XIV.  im  Längen-Durch- 
schnitt, b  in  der  Ansicht  von  oben  und  c  im  Querschnitt  dargestellt. 
Zwei  schwache  Bäume  oder  zwei  Stücke  Ejreuzholz  von  der  Länge, 


^  In  den  Annales  du  ponts  ei  chcauaiee  1833.    II.  p.  70  ff.  befindet  sich 
•ine  ansfohrliche  Beschreibnng  dieser  Senkfaschinen. 
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welche  die  gröÜBten  Senkfitschinen  erhalten  sollen,  werden  parallel 
neben  einander  im  Abstände  von  etwa  2  FnJCs  auf  den  Boden  ge- 
legt. Man  befestigtl  sie  durch  acht  kleine  Pfählchen,  nämlich  zwei 
an  jeder  Seite  jedes  Baumes,  und  zwar  in  der  N&he  der  Enden 
derselben,  die  in  den  Boden  eingetrieben  werden.  Hierauf  schlägt 
man  wieder  in  Abst&nden  von  etwa  2  Fub  an  beiden  Seiten  schrfige 
Pfähle  ein,  die  sich  gegen  die  ersten  Bäume  lehnen  und  an  dieAeo 
eine  sichre  Stütze  finden,  woher  es  nicht  nöthig  ist,  sie  besonders 
fest  einzutreiben.  Sie  müssen  auch  an  der  dem  Strom  zugekehr- 
ten Seite  jedesmal  beim  Herablassen  der  Faschine  ausgesogen  wer- 
den, daher  ist  es  nicht  zweckmäTsig,  sie  fester  zu  stellen,  als  gerade 
nöthig  ist.  •  Neben  jedes  Paar  dieser  Pfähle  legt  man  sodann  ein 
Querholz,  und  auf  diese  Weise  bildet  sich  eine  Rüstung,  worin  nokan 
bequem  die  Packung  der  Faschinen  vornehmen  kann.  Um  aber 
hierbei  ein  genaues  Maafs  für  die  Lange  zu  haben,  so  wird  an  je* 
dem  Ende  noch  ein  Pfahl  vorgeschlagen,  der  bis  gegen  die  Mitte 
der  fertigen  Faschine  heraufreicht 

Um  die  Senkfaschine  zu  binden,  legt  man  für  die  in  der 
Zeichnung  gewählten  Dimensionen,  nämlich  2^  Fuls  Durchmesser 
und  12  Fuls  I^änge,  sechs  gewöhnliche  Faschinen  in  diese  Rästmog, 
und  zwar  so,  dafs  die  Sturzenden  von  je  drei  Faschinen  an  jedem 
Ende  nach  auisen  gekehrt  sind.  Sie  werden  aufgeschnitten  und  die 
Sturzenden  sorgfältig  soweit  eingestoisen  oder  heraosgezogen,  dafo 
sie  in  die  Yertical-Ebenen  treffen,  welche  durch  die  beiden  äubern 
Pfähle  markirt  sind.  Nun  breitet  man  das  Strauch  gehörig  tMB 
über  den  Boden  und  die  Seiten,  so  dab  ein  gleichm&lkiges  Bett  sich 
bildet.  Die  Oeffnungen  an  den  Enden  des  Bettes  werden  durch 
Pfropfen  aus  kurzem  Strauch  geschlossen,  und  wenn  dieses  ge- 
schehn,  so  schüttet  man  gereinigten  groben  Eies  hinein.  Zum  Fül- 
len einer  solchen  Faschine  gehören  etwa  30  Cubikfuls.  Man  brei- 
tet  diesen  Eies  recht  gleichm&big  aus  und  legt  endlich  vier  Faaohi- 
nen  darüber,  die  eben  so  wie  die  ersten  aufgeschnitten  und  mit  den 
Sturzenden  nach  aufsen  gleichmä&ig  über  den  Eies  vertheilt  wer- 
den. Nachdem  man  die  Umhüllung  auf  diese  Weise  sorgfältig  ans- 
gegUdien  hat,  werden  sterke  Bänder  aus  Haselnuls,  Eiche,  Esche 
oder  einer  andern  harten  Holzart  in  Abständen  von  1  Fuls  umge- 
legt. Ueber  die  Zurichtung  dieser  Bänder  soll  später  bei  Gelten- 
heit  des  Faschinenbaues  die  Bede  sein,  doch  mub  hier  mitgetheiH 
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werden,  m  wekher  Weite  man  sie  aufbringt  Beim  Herabrolleki 
erleiden,  die  Senkfaschinen  starke  Stölse,  wobei  sie  wegen  ihres 
grofeen  Gewichts  leicht  beschädigt  werden  und  brechen  können. 
Sie  müssen  daher  fest  verbunden  sein,  und  diese  Verbindung  erhal* 
ten  aie  allein  durch  die  umgdegten  Bänder. 

Bevor  ein  Band  angelegt  wird,  schnürt  oder  würgt  maa  die 
Faschine  dicht  neben  der  Stelle,  wo  sie  gebunden  werden  eoll, 
stark  zusammen,  und  dieses  geschieht  mittelst  der  in  Fjg.  Ii4> 
daigestellten  Vorrichtung.  Ein  starkes  Tau,  oder  da  dieses  sich 
bald  durchscheuert,  besser  eine  Kette,  wird  um  die  Faschine  ge- 
schlnng^n  und  durch  die  Ringe  an  den  Enden  steckt  man  zwei  He* 
bei  von  6  Fuls  Länge.  Jeder  Hebel  wird  durch  einen  Arbeiter 
kräft^  herabgedrückt»  während  ein  dritter  Arbeiter  mit  einem  schwe- 
ren hölzernen  Hammer  auf  die  Faschine  neben  der  Kette  aufschlägt, 
and  zwar  nicht  nur  oben,  sondern  auch  zur  Seite,  so  weit  es  durch 
die  Hebel  und  die  Rüstung  nicht  verhindert  wird.  Das  Schlagen 
befördert  wesentlich  die  Compression  des  Strauchs,  so  wie  auch  das 
sefaarfe  Anlegen  desselben  an  die  Steine.  Neben  die  Kette  legt  man 
alsdann  das  gehörig  vorbereitete  Band,  in  gleicher  Weise,  wie  beim 
Binden  der  Würste,  waa  später  beschrieben  werden  soll.  Das  Band 
kann  natürlich  nicht  so  fest  angezogen  werden,  wie  die  Kette,  und 
wenn  die  Faschine  beim  Abnehmen  der  Kette  sich  auch  etwaa  aus- 
dehnt,  so  bleibt  dennoch  eine  solche  Spannung,  dafs  dadurch  die 
oöthige  Festigkeit  erreicht  wird.  Man  pflegt  zuerst  das  mittelste 
Band  aufzulegen,  alsdann  die  äuisersten,  und  von  diesen  geht  man 
wieder  nach  der  Mitte  zurück.  Dabei  ist  sorgfältig  darauf  zu  ach- 
ten, dais  die  vortretenden  Enden  der  Bänder  jedesmal  von  den  näch- 
sten überdedct  und  durch  diese  gesichert  werden,  damit  die  Schlös- 
ser sich  nicht  lösen. 

Die  Rüstung  ist  so  eingerichtet,  dafe  man  die  Kette  und  eben 
80  aoch  die  Bänder  mit  Leichtigkeit  durchziehn  kann,  und  indem 
gleichzeitig  immer  zwei  Bänder  umgelegt  werden,  so  ist,  wenn  die 
Bänder  gehörig  vorbereitet  sind,  die  vollständige  Anfertigung  eiber 
8aak£aschine  in  20  Minuten  beendigt.  Dabei  werden  sieben  bis 
acht  Arbeiter  beschäftigt.  Sobald  alle  Bänder  aufgebracht  sind, 
sieht  man  die  schrägen  Bäume  der  Bank  auf  der  Stromseite  heraus 
und  rollt  mittelst  unteigestellter  Hebel  die  Senkfaschine  bis  über 
den  Uferrand,  von  wo  aus  sie  von  selbst  auf  der  steilen  Dossirong 
ILn.  6 
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ihre  Bewegung  fortsetzt.  Fig.  115  a  zeigt  die  Senkfaschine  in  der 
Seitenansicht,  b  im  Längendurchschnitt  und  c  im  Qaerdarchschnitt. 
Von  manchen  Modificationen  in  der  Darstellung  der  Senkfaschinen 
wird  im  Folgenden  die  Rede  sein. 

Wenn  man  statt  des  Kieses  Steine  benutzt,  die  sich  gehörig 
verpacken  lassen,  so  ist  die  sorgfältige  Vorbereitung  der  Strauch- 
bettung weniger  noth wendig,  man  kann  daher  in  diesem  Fall  die 
Rüstung  oder  die  Bank  entbehren,  und  es  genügt,  statt  derselben 
nur  die  Querschwellen  in  Abständen  von  2  Fufs  zu  rerl^en.  Auf 
diese  Art  sind  die  Senkfaschinen  erbaut,  welche  man  am  Unterrhein 
bei  Wesel  versenkt  hat.  Dieselben  waren  20}-  Fufs  lang  und  3  Fufs 
stark,  so  dafe  ihr  körperlicher  Inhalt  eine  Schachtruthe  betrug.  Sie 
wurden  theils  mit  Basalten,  theils  aber,  wo  sie  weniger  dem  Strom 
ausgesetzt  waren,  mit  Sandsteinen  und  in  andern  Fällen  auch  mit 
Ziegeln  gefüllt.  Man  rechnete  auf  jede  derselben  zwanzig  Stück 
Faschinen  und  zwei  Drittel  Schachtruthen  Steine. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dafs  die  Senkfaschinen  nicht  weit  gerollt 
werden,  weil  sie  dabei  leiden,  man  muTs  sie  daher  möglichst  nahe 
an  der  Stelle,  wo  sie  versenkt  werden  sollen,  auch  anfertigen,  und 
besonders  ist  dieses  nothwendig,  wenn  sie  mit  weniger  Vorsicht,  als 
hier  beschrieben  wurde,  gebunden  sind. 

Man  wendet  die  Senkfaschinen  auch  häufig  zu  andern  Zwecken 
an,  als  zur  Uferdeckung.  So  wurden  sie  z.  B.  bei  den  von  fran- 
zösischen Ingenieuren  ausgeführten  Coupirungen  der  Rheinarme  zur 
Darstellung  der  Dämme  benutzt,  und  in  gleicher  Weise  sind  sie 
auch  beim  Bau  der  Schwelle  oder  des  Grundwehrs  im  Büdericher 
Canal  angewendet.  Im  letzten  Falle  wurden  sie  reihenweise  quer 
durch  den  Strom  versenkt,  und  zu  diesem  Zweck  legte  man  ein 
Schiff,  auf  welches  sie  vom  Ufer  aus  herübergebracht  wurden,  ne- 
ben der  Stelle  vor  Anker,  wo  sie  versenkt  werden  sollten,  und  liefs 
sie  auf  zwei  eisernen  Stangen,  die  schräge  gegen  das  Schiff  gelehnt 
waren,  an  umgeschlungnen  Tauen  herab.  Ob  sie  regelmä&ig  ver* 
senkt  sein  mögen^  ist  bei  der  grolsen  Tiefe  und  heftigen  Strömung 
schwer  zu  untersuchen.  Bei  den  Coupirungen  am  Oberrhein  ge- 
schah die  Versenkung  auf  andre  Art.  Um  zu  verhindern,  dafs 
sie  nicht  etwa  längs  dem  Strombett  fortrollen  möchten,  verband 
man  je  drei  Faschinen  durch  aufgebundne  Bäume  zu  einer  grölsem 
Fläche,  welche  sicher  auf  dem  Grunde  lag.    Das  Versenken  geschah 
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hier  in  der  Art,  dafs  über  zwei  Schiffen  ein  Rüstboden  angebracht 
war,  anf  welchem  die  Faschinen  angefertigt  wurden,  die  Schiffe  be- 
rührten sich  aber  nicht,  sondern  lieisen  zwischen  sich  einen  freien 
Raum  von  17^  Fufs  Breite.     Eine  quadratische  Oeffnung  von  der- 
selben Länge  und  Breite  befand  sich  im  Rüstboden  über  dem  freien 
Räume,  und  wurde  durch  eine  Ellappe  geschlossen^  welche  sich  um 
eine  horizontale  Achse  drehn  konnte.     Die  Klappe  war  während 
der  Zusammensetzung  der  Faschinen  geschlossen  und  durch  vorge- 
schobne Riegel  in  ihrer  Lage  sicher  gehalten.      Sobald  aber  drei 
Faschinen  fertig  waren,  rollte  man  diese  auf  die  Klappe  und  zwar 
so,  dafs  ein  geringes  Uebergewicht  nach  der  stromabwärts  gekehr- 
ten Seite  sich  bildete.     Alsdann  verband   man  die   drei  Faschinen 
in  der  beschriebnen  Weise  mit  einander,  und  schlug  die  Riegel  zu- 
rück.    Die  Klappe  drehte  sich  alsdann,  und  die  Faschinen  glitten 
herab  and  stürzten  in  den  Strom.     Die  Strömung  war  indessen  so 
heftig,  dafis  sie  nicht  lothrecht  herabfielen,  sondern  etwas  fortgetrie- 
ben  worden,   bevor    sie  den  Grund  erreichten.    Indem  man  eine 
Schnur  an  sie  befestigte,  konnte  man  sich  davon  überzeugen,  wo 
sie  lagen,  und  hiemach  die  Stellung  des  Schiffes  so  verändern,  dafs 
die  folgenden  an  die  gehörige  Stelle  kamen.     Man  wendete  auch 
noch  ein  eigenthümliches  Verfahren  an,  um  je  zwei  solcher  Systeme 
von  Faschinen  nahe  an  einander  zu  bringen.     Es  wurde  nämlich  an 
eine  der  äulsern  Faschinen  eine  feste  Oese  aus  Weidenstrauch  an- 
gebracht^ durch  diese  zog  man  ein  hinreichend  starkes  Tau,  dessen 
beide  Enden  man  im  Schiffe  behielt,  um  es  später  wieder  zurück- 
ziehn  zu  können.     An  dem  nächsten  System  befand  sich  wieder  an 
einer  der  äulsem  Faschinen  eine  Oese,  und  durch  diese  wurde  ein 
Ende  jenes  Taues  gleichfalls  hindurchgezogen  und  scharf  angespannt, 
damit  dieses  System  längs  dem  Tau  herabgleiten  möchte.    Nach- 
dem die  zweite  Versenkung  geschehn  war,  wurde  das  Tau  zurück- 
gezogen.    Man  hoffte  auf  diese  Weise  die  Verbindungen  von  je  drei 
Faschinen  regelmäfsig  neben  einander  zu  legen,   doch  ist  es  wohl 
sehr  zweifelhaft,  ob  dieses  wirklich  erreicht  wurde. 

In  neurer  Zeit  haben  die  Senkfaschinen  sowol  bei  Strombau- 
ten wie  auch  an  der  See  vielfache  Anwendung  gefunden,  und  na- 
mentlich werden  sie  im  untern  Theil  des  Preufsischen  Rheins,  wo 
grobes  Steinmaterial  nur  mit  bedeutenden  Kosten  beschafft  werden 
kann,  bei  allen  gröDsem  Uferdeckungen,  Buhnen  und  Stromschwel- 
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len  benatzt.  Ueber  ihre  Anfertigung  ist  wenig  hinzuzufügen,  da 
diese  mit  der  vorstehend  beschriebnen  nahe  übereinstimmt  Beide 
unterscheiden  sich  nur  dadurch  von  einander,  dafs  hier  die  B&nder 
nicht  aus  Zweigen,  sondern  aus  Eisen draht  bestehn,  wodurch  die 
Faschine  gröfsere  Festigkeit  erhalt,  und  beim  Transport,  wie  beim 
Versenken  weniger  leidet. 

Der  dabei  verwendete  Draht  halt  1^  Linien  im  Durchmesser 
und  muis  vorher  geglüht  sein,  damit  er  beim  Umlegen  nicht  bricht 
Man  bringt  ihn  neben  die  Würgekette,  und  nachdem  diese  durch 
Aufischlagen  gehörig  angetrieben  ist,  biegt  man  beide  Enden  des 
Drahts  hakenförmig  um,  kneift;  mit  einer  Zange  dasjenige  Ende  ab, 
welches  bisher  noch  nicht  abgeschnitten  war,  falst  nunmehr  mit  ei- 
ner stumpfen  Zange  beide  Enden  und  dreht  diese  über  einander, 
bis  das  Band  sehr  stark  gespannt  ist.  Während  dieser  Zeit  bleibt 
die  Würgekette  in  fortwährender  Thätigkeit.  Endlich  wird  die  vor- 
tretende Drahtwindung  in  das  Strauch  geschlagen,  damit  sie  beim 
Rollen  der  Faschine  nicht  leidet,  oder  die  Bewegung  hindert.  Diese 
Bänder  sind  18  Zoll  von  einander  entfernt 

Zum  Füllen  der  Faschinen  wird  grober  Rheinkies  verwendet, 
der  freilich  zuweilen  auch  ziemlich  feine  Körner  enthält  Auf  eine 
Schachtruthe  Senkfaschinen-Packung  rechnet  man  40  Fa- 
schinen, von  denen  9  Schock  eine  Schachtruthe  bilden,  f  Schacht- 
ruthen Eies  und  8  Pfund  Draht  Die  einzelnen  Faschinen  sind 
2^  Fufs  stark,  während  ihre  Länge  nach  Bedürfhib  sehr  verschie- 
den ist,  wenn  aber  ein  bestimmtes  Maais  dafür  nicht  gegeben  ist, 
werden  sie  12  Fufs  lang  gebunden. 

Ueber  die  Art  der  Versenkung  ist  im  Allgemeinen  anzufüh- 
ren, dals  man  die  Faschinen  meist  parallel  zum  Strom  legt,  damit 
sie  von  demselben  nicht  gefafst  und  fortgerollt  werden.  Man  läCst 
sie  frei  herabfallen,  da  sie  aber  während  des  Niedersinkens  der  Wir- 
kung des  Stroms  ausgesetzt  sind  und  mehr  oder  weniger  fortgetrie- 
ben werden,  so  pflegt  man  bei  gröfsern  Tiefen  die  ersten  Faschi- 
nen mit  Oesen  zu  versehn,  durch  welche  Leinen  hindurchgezogen 
sind.  Indem  man  diese  lothrecht  von  einem  Boote  aus  anzieht,  so 
giebt  sich  die  Stelle  zu  erkennen,  wo  sie  liegen,  und  beim  Versen- 
ken der  folgenden  geht  man  soweit  stromaufwärts,  daJGs  sie  bei  glei- 
cher Strömung  an  der  passenden  Stelle  niederfallen.  Gewöhnlich 
werden  die  Faschinen  reihenweise  versenkt,  so  dals  eine  die  andre 
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berührt  Wenn  dieses  bei  gröfserer  Tiefe  auch  nicht  in  voller 
Schärfe  erreicht  werden  kann,  so  mufs  doch  besonders  verhindert 
werden,  dafs  nicht  etwa  eine  zum  Theil  auf  die  vorhergehende  fällt, 
und  dieses  vermeidet  man  dadurch,  dafs  der  Prahm,  von  welchem 
aus  die  Versenkung  erfolgt,  sich  an  diejenige  Seite  der  Reihe  legt, 
der  die  nächste  Faschine  angeschlossen  werden  soll.  Vor  dem  Herab- 
Tollen  stellt  man  zwei  Stangen  so  auf,  dafs  sie  die  letzte  im  Grunde 
liegende  berühren.  Dieses  läfst  sich  leicht  ausfuhren,  und  indem 
man  die  obem  Enden  der  Stangen  vom  Prahm  abwendet,  stürzt 
die  Faschine  daneben  herab,  und  kann  nicht  auf  die  früher  ver» 
senkte  fallen. 

Die  Senkfaschinen  vertreten  die  Stelle  gröfserer  Steine,  und 
wie  Schüttungen  der  letzteren  als  Einfassung  benutzt  werden,  um 
den  Kern  eines  Werkes  aus  feinerem  Material  zu  bilden,  so  dienen 
hierzu  auch  die  Senkfaschinen.  Fig.  93.  auf  Taf.  XII.  zeigt  den 
Querschnitt  einer  Buhne,  wie  solche  am  XJnterrhein  oft  in  sehr 
tiefem  Wasser  erbaut  werden.  Man  beginnt  den  Bau  mit  der  Dar- 
stellung der  beiderseitigen  Einfassungen.  Die  äufsem  Dossirun- 
gen  derselben  sind  meist  2füfsig,  doch  wird  die  stromaufwärts  ge- 
kehrte oft  etwas  steiler,  also  l^fufsig  angelegt.  Die  innern  Dossi- 
rungen  werden  sehr  steil  gehalten,  und  sind  zuweilen  sogar  rück- 
wärts geneigt,  indem  die  folgende  Faschinenreihe  zum  Theil  auf 
dem  Sande  ruht,  womit  nach  dem  Versenken  jeder  einzelnen  Lage  der 
innere  Raum  sogleich  ausgefällt  wird.  Die  sämmtlichen  Senkfaschi- 
nen liegen  dabei  in  der  Richtung  des  Stroms.  Auf  diese  Weise  geht 
man  bis  nahe  unter  das  niedrigste  Wasser  herauf  und  gleicht  nun- 
mehr die  Schüttung  aus  und  überdeckt  sie  sowol,  als  auch  die  Senk- 
faschinen mit  einer  etwa  1  Fufs  starken  Buschlage.  Da  einiges 
Nachsinken  oder  eine  Gompression  jedesmal  eintritt,  so  bleibt  alles 
Stranchmaterial  stets  unter  Wasser,  und  in  dieser  Beziehung  unter- 
scheidet sich  die  hier  übliche  Verwendung  der  Senkfaschinen  sehr 
vortheilhaft  von  derjenigen  am  Oberrhein,  wo  ein  Theil  derselben 
trocken  liegt  und  bald  verrottet. 

Nunmehr  werden  die  beiderseitigen  Dossirungen  so  wie  auch 
jene  Strauchlage,  erstere  durchschnittlich  etwa  1  Fufs  hoch  mit 
Steinen  beschüttet.  Die  äuisem  Ränder  dieser  Schüttung  bil- 
den Bank  et e,  die  auch  später  frei  bleiben,  2  Fufs  breit  sind  und 
in   der  Hohe    des    niedrigen  Sommerwassers   liegen.     Die  Krone 
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endlich  besteht  aus  einer  überpflasterten  Steinschüttung,  deren  Dos- 
sirungen  mit  den  unter  Wasser  befindlichen  übereinstimmen.  Die 
Krone  hat  nach  Maafsgabe  des  Angriffs,  dem  das  Werk  ausgesetzt 
ist,  eine  Breite  von  6  bis  8  Fufs.  Am  Kopf  liegt  sie  in  der  Hohe 
des  gewöhnlichen  Wasserstandes  oder  2  Fds  über  den  in  gleicher 
Höhe  durchgeführten  Banketen,  und  steigt  nach  der  Wurzel  flach 
an,  ohne  jedoch  über  das  Ufer  sich  zu  erheben. 

Der  Kopf  wird  besonders  gesichert.  Indem  die  Seiten-Böschun- 
gen bei  jeder  Tiefe  dieselben  bleiben,  so  nimmt  die  Basis  des  Kopfes 
eine  gröfsere  Breite  an,  sie  erhält  aber  auch  eine  bedeutende  Lfinge, 
da  der  Kopf  mindestens  mit  einer  4fuisigen,  oft  sogar  mit  Gfüisiger 
Böschung  bis  zum  Strombett  ausläuft.  Feineres  Material  zur  Aus- 
füllung eines  freien  Raumes  wird  dabei  gar  nicht  verwendet,  viel- 
mehr besteht  der  ganze  Kopf  in  dem  unter  Wasser  liegenden  Theile 
mit  Einschlufs  seiner  Böschungen  nur  aus  den  neben  und  überein- 
ander liegenden  Senkfaschinen,  die  sämmtlich  parallel  zum  Strom 
gerichtet  sind.  In  der  Höhe  des  kleinen  Wassers  werden  diese  wie- 
der, wie  in  der  Buhne  selbst,  durch  eine  Buschlage  überdeckt  und 
ausgeglichen.  Die  Dossirungen  werden  mit  Steinen  etwa  1  Fufs 
hoch  beworfen.  Dasselbe  geschieht  auch  auf  der  Buschlage  und 
die  Bankets,  so  wie  die  Steinpackung  und  deren  Ueberpflasterung 
erfolgt  in  gleicher  Weise,  wie  in  dem  hintern  Theil  des  Buhnen- 
körpers. 

Sehr  wichtig  ist  noch  die  Verwendung  der  Senkfaschinen  znr 
Deckung  der  Ufer  im  Predsischen  Antheil  des  Rheins.  Die- 
selbe ist  von  derjenigen  am  Ober-Rhein  wesentlich  verschieden,  und 
zeichnet  sich  vor  dieser  durch  gröfsere  Solidität  vortheilhaft  aus. 
Nachdem  man  sich  von  der  Unhaltbarkeit  der  früher  ziemlich  all- 
gemein üblichen  Methode,  die  Ufer  durch  schräge  abfallende  Pack- 
werkslagen oder  sogenannte  Bleswerke  zu  decken  (die  im  Folgen- 
den beschrieben  werden  soUen),  überzeugt  hatte,  ging  man  vor  etwa 
30  Jahren  dazu  über,  die  unter  Wasser  liegenden  Böschungen  der 
Deckwerke  aus  Senkfaschinen  zu  bilden,  während  der  weiter  zurück- 
liegende Theil  bis  zum  abgebrochnen  Ufer  mit  Sand  und  Kies  aus- 
gefüllt wurde.  In  dieser  Weise  sind  die  bis  zu  grolser  Tiefe  steil 
abgebrochnen  Ufer  an  der  Kniep  (unterhalb  Ruhrort),  vor  dem  Rin- 
derhause (Orsoj  gegenüber),  am  Büdricher  Ganal  (unterhalb  der 
Weseler  Schiffsbrücke)  und  besonders  vor  der  Neustadt  Düsseldorf 
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▼erbaat,  die  eich  s&mmtlich  auch  gut  erhalten  haben.  Die  dabei  in 
Anwendung  gebrachte  Bauart  ist  nach  den  Erfahrungen,  die  man 
inzwischen  sammelte,  in  mancher  Beziehung  etwas  geändert  und  ist 
nunmehr  folgende. 

Man  macht  mit  einer  genauen  Aufnahme  des  Ufers  und  des  da- 
vor liegenden  Strombetts  den  Anfang,  die  Situations-Gharte 
wird  im  Maaisstabe  ]  von  1  zu  100  au%etragen  und  darin  werden 
die  Tiefenlinien  für  3  Fuls,  6  Fufs  u.  s.  w.  eingezeichnet.  Aus- 
serdem werden  auch  Querprofile  in  mäfsigen  Entfernungen  be- 
sonders dargestellt,  aus  welchen  sich  ergiebt,  wie  weit  die  ange- 
nommnen  2fal!8igen9  zuweilen  auch  nur  l^fSbigen  Dossirungen  von 
der  vorher  bestimmten  Uferlinie  sich  entfernen.  Man  macht  den 
Anfang  mit  dem  Versenken  derjenigen  Faschinen,  welche  in  den 
gröfeten  Tiefen  den  Fuls  der  Dossirung  bilden  sollen.  Die  Rich- 
tung des  Fufses  so  wie  später  jeder  folgenden  Faschinen  -  Schicht 
muls  am  Ufer  oder  im  Flufsbett  genau  markirt  werden.  Zum  Ver- 
senken bedient  man  sich  eines  am  hintern  Ende  stumpf  abgeschnitt- 
nen  Fahrzeuges,  gewöhnlich  einer  auCser  Dienst  gesetzten  Fähr- 
schalde.  Dieselbe  wird  fest  vor  ein  Anker  gelegt,  und  wenn  sie 
in  die  bezeichnete  Linie  gebracht  ist,  wird  über  ihr  stumpfes  Ende 
fort  eine  Senkfaschine  herabgeworfen.  Dieselbe  fällt  also  nahe  queer 
gegen  den  Strom,  jedoch  an  das  untere  Ende  des  tiefsten  Kolkes, 
woher  der  Strom  sie  über  eine  ansteigende  Fläche  rollen  müfste. 
Nunmehr  wird  das  Fahrzeug  am  Ankertau  2  bis  3  Fufs  stromauf- 
wärts gewunden  und  die  folgende  Faschine  in  gleicher  Weise  her- 
abgeworfen. Indem  ihre  Stärke  2^  Fu(s  mifst,  so  fällt  sie  vor  der 
ersten  nieder  und  wird  durch  diese  an  jeder  femern  Bewegung  ge- 
hindert. Auf  solche  Weise  bildet  man  die  untere  Schicht^  und  geht 
demnächst  in  derselben  Art  zu  der  zweiten  über,  die  nach  der  ge- 
wählten Dossirung  um  4  bis  5  Fufe  gegen  die  erste  zurückspringt. 

Wenn  die  Schicht  den  Uferrand  nicht  erreicht,  so  wird  sogleich 
der  freie  Raum  zwischen  beiden  bis  zur  Höhe  der  erstem  mit 
Kies  ausgefüllt  In  dieser  Weise  setzt  sich  der  Bau  fort  bis 
man  das  Niveau  des  niedrigen  Sommerwassers  erreicht.  Alsdann 
geht  man  zum  Aufbringen  der  Senksteine  auf  die  äuisere  Bö- 
schung der  Senkfaschinen  über,  und  damit  dieses  möglichst  gleich- 
mäßig erfolgt,  so  geschieht  es  wieder  von  einem  FloDs  aus,  das  in 
der  Länge  und  Breite  in  gleichen  Abständen  mit  Oeffnungen  ver^ 
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sehn  ist.    Durch  jede  der  letztem  wird  eine  gleiche  QaantitSI  Sieine 
hindurchgeworfen. 

Um  den  so  gebildeten  Damm  von  Senkfasdiinen  auf  der  In- 
nern Seite  nicht  zu  stark  überhängen  zu  lassen,  und  um  zugleich 
seinen  untern  Theil  möglichst  zu  sichern,  sieht  man  sich  oft  ge- 
zwungen hier  sehr  langeSenkfaschinen  zu  verwenden,  oder  da 
solche,  wenn  sie  länger  als  18  Fufs  sind,  nicht  mehr  gleichmäfs^ 
herabgestürzt  werden  können,  so  mufs  man  zuweilen  hinter  die 
erste  Schicht,  und  zwar  in  gleicher  Hohe  mit  derselben,  noch  eine 
zweite  versenken.     Fig.  94.  a  zeigt  das  Deckwerk  im  Querproü. 

Wenn  endlich  der  unter  Wasser  liegende  Theil  des  Deckweiks 
beendigt  ist,  so  gleicht  man  die  obere  Fläche  desselben  eben  so  wie 
bei  den  Buhnen  mit  einer  Stranchlage  aus^  die  im  Innern  durch 
aufgenagelte  Würste,  an  der  äuisem  Slante,  welche  die  Grundlage 
desBankets  bildet,  aber  durch  2  Flechtzäune  befestigt  wird,  die 
einen  Zwischenraum  von  2  Fu&  zwischen  sich  frei  lassen.  Dieser 
wird  mit  Steinen  sorgfältig  ausgepackt,  um  den  Fufs  des  dagegen 
lehnenden  Steinpflasters  zu  sichern.  Das  Pflaster  erhebt  sich 
etwa  6  Fufs  über  das  niedrige  Sommer-  oder  4  Fuls  über  Mittel* 
Wasser,  und  wenn  die  Uferhöhe  noch  gröfser  ist,  so  pflegt  sich  eine 
Rasen-Bekleidung  daran  anzuschließen. 

Wenn  ein  solches  Deckwerk  einem  besonders  starken  Strom* 
anfall  ausgesetzt  ist,  so  wird  dasselbe  noch  durch  Böschung 8- 
Eöpfe  oder  Strom-Schwellen  geschützt,  die  in  normaler  Rieh* 
tung  vortreten.  Man  erreicht  dadurch  den  wesentlichen  Vortheü, 
dafs  die  Strömung  von  dem  Ufer  entfernt,  also  starke  Vertief^ingen 
daneben  verhindert  werden.  Solche  bilden  sich  aber  auch  nicht  vor 
den  Köpfen,  weil  diese  so  flach  abfallen,  dals  Wirbel  daselbst  nicht 
eintreten  können.  Diese  Böschungsköpfe  sind  am  Nieder^Rhein  20 
bis  25  Ruthen  von  einander  entfernt,  und  fallen,  wie  dieselbe  Figur 
zeigt,  von  dem  niedrigen  Sommerwasser  bis  zur  Sohle  des  Bettes 
mit  4,  bis  6fufsiger  Böschung  ab.  Sollte  aber  ohnweit  ihres 
Fufses  noch  eine  tiefere  Rinne  davor  liegen,  so  wird  im  Zusammen- 
hange mit  ihnen  auch  diese  verbaut  Da  man  ihnen  nur  eine  Kro- 
nenbreite von  6  Fufs  giebt,  so  läfst  sich  ein  aus  leichterm  Mate- 
rial bestehender  Kern,  wie  bei  Buhnen,  darin  nicht  darstellen,  sie 
werden  vielmehr,  wie  das  Querprofll  Fig.  94.  b  zeigt,  ganz  aus  Senk- 
faschinen erbaut    Ihre  Seiten-Böschungen  sind  wieder  I^  bis  2föls]g, 
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nnd  ein  Steinbewurf,  wenigstens  von  1  Fufs  Stärke,  darf  auch  bei 
ihnen  nicht  fehlen. 

Bei  Uferdeckangen,  die  in  solcher  Art  ausgeführt  sind,  kom- 
men Beschädigungen  nicht  vor,  dagegen  giebt  es  viele  ältere, 
die  im  Ganzen  sich  gut  gehalten  haben,  bei  denen  aber  dennoch 
wegen  mangelhaften  Schutzes  der  unter  Wasser  liegenden  Dossirung 
Grnndbruche  eintreten  und  das  Pflaster  stellenweise  sich  löst  und 
herabetnrzt.  Indem  man  der  weitern  Ausdehnung  solcher  Schäden 
mög^chst  schnell  Einhalt  thun  mufs,  und  die  Faschinendämme,  wo- 
bei die  Faschinen  normal  gegen  das  Ufer  versenkt  werden,  theils 
wegen  mangelnden  Raumes  und  theils  wegen  der  im  Grunde  lie- 
genden alten  Packwerke  sich  nicht  ausfuhren  lassen,  so  umgiebt 
man  in  derjenigen  Entfernung,  in  welcher  der  FuTs  der  gewählten 
Doesirung  die  Sohle  des  Strombettes  trifft,  die  schadhafte  Stelle  mit 
einem  Damm  aus  Senkfaschinen,  wobei  diese  jedoch  in  der  Län- 
genriehtung  des  Dammes  liegen,  hinterfullt  letztem  mit  Eies,  und 
geht  in  dieser  Weise  bis  zum  niedrigen  Sommerwasser  herauf,  wie 
Fig.  95.  zeigt,  worauf  wieder  der  Steinbewurf  nebst  dem  Banket  dar- 
gestellt, und  das  Pflaster  über  Wasser  ausgeführt  wird. 

Ich  mufs  erwähnen,  dals  ich  die  Mittheilungen  über  die  in  neu- 
rer  2^it  im  Preufsischen  Theile  des  Rheins  zur  Anwendung  ge- 
kommnen  Methoden  der  Stromregulirung,  die  sich  vollständig  be- 
währt haben,  dem  Strom-Baudirector  Nobiling  verdanke,  der  diese 
Bauten  leitet,  und  der  auch  vor  Kurzem  die  Freundlichkeit  hatte, 
auf  aUen  wichtigeren  Baustellen  mich  herumzuführen. 

Nachdem  vorstehend  von  den  Senkfaschinen  die  Rede  gewesen 
^t,  mag  noch  der  Senkkörbe  erwähnt  werden,  in  welchen  eben 
90,  wie  in  jenen,  gröfsere  Eiesmassen  zu  einem  untrennbaren  Kör** 
per  verbunden  werden.  Wenn  bei  plötzlichem  Andränge  des  Was- 
sers ein  Bauwerk  oder  ein  wichtiges  Ufer  bedroht  wird,  greift  man 
gewifs  nach  allen  Gegenständen,  deren  man  sich  bemächtigen  darf, 
und  die  einigen  Schutz  bieten.  In  dieser  Weise  wurde  ohnfem  des 
Rheins  bei  unerwartetem  Anschwellen  der  Ruhr  ein  neben  dem 
hart  bedrohten  Ufer  stehendes  Gebäude  dadurch  gesichert,  dafs  aus 
einer  benaebbarten  Fabrik  grofse  Körbe  entnommen,  mit  Kies  ge- 
fallt und  versenkt  wurden.  Soviel  aber  bekannt,  sind  nur  von  dem 
Franzosisehen  Ingenieur  Defontaines  behufis  Coupirung  verschiede- 
ner Arme  des  Oberrheins  zu  solchem  Zweck  besondre  Körbe  in 
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mannigfaltigen  Formen  angefertigt,  und  nachdem  sie  mit  Kies  ge- 
füllt waren,  versenkt  worden.  *)  Obwohl  man  von  dieser  Costruc- 
tionsart  nie  wieder  Gebrauch  gemacht  hat,  da  sie  ohne  Zweifel  viel 
kostbarer  und  weniger  solide  ist,  als  Senkfaschinen,  so  rührten  den* 
noch  die  Zerstörungen,  welche  die  damit  ausgeführten  Stromreguli- 
rungs werke  bald  erfuhren,  mehr  von  der  unpassenden  Anordnung 
der  Bauten  selbst,  als  von  der  Unhaltbarkeit  der  Körbe  her.  Eüne 
kurze  Beschreibung  der  letztern  dürfte  sich  daher  rechtfertigen. 

Diese  Senkkörbe  bestanden  s&mmtlich  aus  runden  St&ben,  die 
mit  Weidenruthen  umflochten  und  durch  diese  verbunden  waren. 
Fig.  116.  a,  b  und  c  auf  Taf.  XIV.  stellt  einen  solchen  von  prisma- 
tischer Form  in  der  obern  und  in  den  beiden  Seiten- Ansichten  dar, 
und  zwar  zeigt  die  eine  Hälfte  jeder  Figur  die  äuisere  Ansicht  and 
die  andre  den  Durchschnitt.  Die  Körbe  waren  im  Lichten  etwas 
über  6  Fuls  lang,  3  Fufs  breit  und  2  Fuls  hoch.  Sie  fabten  nahe 
40  CubikfuDs  ELies.  Ihre  Anfertigung  geschah  in  der  Art,  dafs 
man  den  Boden,  so  wie  den  Deckel  besonders  bildete.  Zur  Dar- 
stellung des  ersten  wurden  die  Stäbchen  mit  den  zugespitzten  fin- 
den in  Abständen  von  nahe  6  Zoll  in  den  Erdboden  gesteckt,  und  als- 
dann wie  gewöhnliche  Körbe  mit  Ruthen  umflochten.  Nachdem 
der  Boden  fertig  war,  legte  man  ihn  flach  nieder  und  stiefs  dieje- 
nigen Stäbe  hindurch,  welche  die  Seitenwände  bilden  sollten.  Sie 
wurden  über  alle  vier  Seiten  im  Zusammenhange  umflochten.  End- 
lich drückte  man  den  eben  so,  wie  den  Boden,  angefertigten  Deckel 
über  die  auch  am  obern  Ende  zugespitzten  Stäbe  der  Seitenwäade. 
Zur  Verbindung  des  obern  Bodens  mit  dem  untern  schob  man  über 
und  unter  die  langen  Seiten  derselben  Stangen,  und  verband  diese 
durch  Weidenruthen  mit  einander.  Der  Korb  war  alsdann  fertig, 
und  wurde  auf  jene  drehbare  Klappe  zwischen  den  beiden  Fahr^ 
zeugen  gestellt,  die,  wie  oben  erwähnt,  zum  Abstürzen  der  Senk- 
faschinen diente.  Im  obern  Boden  hatte  man  indessen  beim  Aos- 
flechten  eine  Oeffoung  frei  gelassen,  auch  die  Stäbe  in  derselben 
ausgeschnitten.  Durch  diese  wurde  der  Korb,  nachdem  er  3chon 
auf  die  Schiffe  gebracht  war,  mit  Kies  angefüllt,  und  schlieislich 
schob  man  durch  diese  Oeffnung,  die  etwas  länger  als  breit  war, 


*)  Tr€ttjaux  du  RHin  par  Defontaines,  in  den  ÄnncUes  des  ponia  et  ckmiB» 
s4es.  1833.  IL  p.  1. 
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noch    ein  Stück  Flechtwerk   ein,    welches    die  Oeffnung  reichlich 
schlols,  und  darch  Weidenruthen  festgebunden  wurde. 

Der  in  Fig.  117.  dargestellte  Senkkorb,  der  mit  dem  ersten 
gleiche  Länge  hat,  ist  etwas  fester  als  jener,  weil  seine  drei  langen 
Seiten  im  Zusammenbange  geflochten  sind.  Am  einfachsten  in  der 
Construction  und  zugleich  am  festesten  ist  jedoch  der  in  Fig.  118.  a 
im  Querdurchschnitt  und  118.  &  in  der  Seitenansicht  und  im  Lfin- 
gendurchschnitt  dargestellte  Senkkorb.  Zehn  starke  Zweige  von 
9^  Fttis  Lange  bindet  man  an  ihren  Enden  zusammen.  Alsdann 
schiebt  man  einen  hölzernen  Reif  von  etwa  20  Zoll  Durchmesser 
in  der  Mitte  zwischen  die  Zweige  ein,  und  vertheilt  letztere  recht 
gleichmäfsig  um  denselben.  Nunmehr  umflicht  man  wieder  mitWei- 
denreisem  von  beiden  Enden  aus  nach  der  Mitte  hin  diese  Zweige, 
wobei  jedoch  eine  Oe&ung  zum  Füllen  frei  bleibt,  welche  auch  zur 
Vollendung  des  Flechtens  nothwendig  ist  An  beiden  Enden  des 
Korbes  kann  man  indessen  das  Flechtwerk  nicht  weit  genug  fort- 
setzen, um  einen  gehörig  dichten  Schlufs  hervorzubringen,  man 
schiebt  daher  von  innen  noch  Stroh -Büschel  ein,  welche  das  Her- 
aasfallen des  Kieses  verhindern.  Vor  der  Füllung  stölst  man  end- 
lich zwei  Stöcke  durch  den  Korb,  wie  die  Figur  zeigt,  um  zu  ver- 
hindern, dais  er  nicht  etwa  durch  den  Strom  fortgerollt  werden 
mochte.  Die  Füllung  mit  Eäes  erfolgt  wieder  in  der  schon  beschrie- 
benen Weise. 

Es  entsteht  die  Frage,  ob  die  beschriebenen  Senkkörbe  so  fest 
sind,  dals  sie  wirklich  den  eingefüllten  Kies  zusammenhalten,  und 
ob  sie  nicht  vielleicht  gleich  beim  Herabstürzen  zerbrechen.  Da 
ihr  Gewicht  bei  der  vierseitigen  prismatischen  Form  gegen  40  Cent- 
ner betr&gt,  so  sollte  man  das  Letzte  in  der  That  vermuthen.  De- 
fontaines  giebt  an^  daTs  nur  etwa  der  zwanzigste  Theil  aller  Körbe 
beschädigt  sei,  und  auch  diese  wären  nicht  verloren,  sondern  man 
hätte  sie,  nachdem  der  Kies  herausgefallen,  wieder  aufgefangen  und 
aa&  Neue  gefüllt.  Im  Badenschen  erzählte  man  mir  dagegen  den 
Verlauf  der  Sache  ganz  anders,  und  wiederholentlich  hörte  ich  die 
Behauptung,  dais,  so  oft  man  Körbe  versenkt  hätte,  dieselben  in 
grolser  Menge  den  Rhein  herabgeschwommen  und  gegen  die  Ufer 
getrieben  wären^  so  dais  sie  gesammelt  und  als  Brennholz  verbraucht 
seien. 

Eine  andre  Methode,  den  Kies  zu  gröfsem  Massen  zu  verbin- 
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den,  besteht  darin,  dafs  man  Mörtel  zusetzt  und  ihn  in  B^ton  ver- 
wandelt. Dieses  Verfahren,  welches  ohne  Zweifel  eine  weit  gros- 
sere Sicherheit,  als  das  zuletzt  beschriebene  gewährt,  hat  man  viel- 
fach bei  Hafenbauten  angewendet.  Bei  Strombauten  ist  davon  wohl 
nie  Gebrauch  gemacht  worden,  wenn  auch  zuweilen  die  Fugen  im 
Pflaster  mit  Cement-Mörtel  verstrichen  werden. 


§.  33, 
Packwerksbau  im  Allgemeinen. 

Bei  Vergleichung  des  Packwerks-  oder  Faschinenbanes 
mit  dem  Steinbau  ist  zunächst  der  Kostenpunkt  zu  betracbten. 
In  den  norddeutschen  Ebnen  und  noch  mehr  in  den  eigentlichen 
Niederungen  ist  das  Vorkommen  von  grofsen  Steinmassen  selten, 
und  solche  sind  daher  nur  für  hohe  Preise  zu  beschaffen.  Das 
Strauchmaterial  ist  dagegen  gemeinhin  in  diesen  Gegenden  ziemlich 
wohlfeil,  und  die  Busch pflanzungen,  woraus  es  entnommen 
wird,  sind  for  die  Ufer  noch  von  wesentlichem  Nutzen,  in  sofern 
sie  zum  Schutz  derselben  dienen  und  durch  Auffangen  des  Sandes 
die  Erhöhung  der  niedrigen  Stellen  neben  dem  Flufsbette  befSrdern. 
Das  Schneiden  oder  Abtreiben  des  Holzes  ist  für  Buschpflanzungen 
nicht  nur  unschädlich,  wenn  es  in  passender  Jahreszeit  und  in  an- 
gemelsnen  Perioden  vorgenommen  wird^  sondern  sogar  nothwendig, 
weil  sonst  stärkere  Stämme  sich  bilden,  die  weder  dem  Stofs  des 
Eises  Widerstand  leisten,  noch  auch  die  zunächst  über  dem  Boden 
eintretende  Strömung  so  mäfsigen,  dafs  das  vom  Wasser  beigeföbrte 
Material  aufgefangen  wird.  Um  den  Zweck  der  Strauchpflanzungen 
ZD  sichern,  müssen  dieselben  daher  alle  zwei  bis  vier  Jahre  abge- 
trieben werden,  und  das  dabei  gewonnene  Material  deckt  in  vielen 
Fällen  den  ganzen  Bedarf  zur  weitern  Fortsetzung  der  Strombauten 
oder  liefert  wenigstens  einen  grofeen  Theil  desselben. 

Demnächst  ist  der  Faschinenbau,  wenn  er  mit  Vorsicht  ausge- 
führt wird,  keineswegs  als  eine  zweifelhafte  und  leicht  vergäng- 
liche Constructions-Art  anzusehn.  Die  Buhnen  und  üferdeckwerke 
aus  Faschinen  bilden  vielmehr,  der  Feinheit  des  Materials  ohner- 
^htet,  eine  Masse,  welche  wohl  an  den  äuisem  Flächen  vom  Strom 
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angegriffen  and  yom  Eise  abgestofsen  wird,  die  aber  nicht  leicht 
durchbrochen  werden  kann.  Selbst  wenn  der  Strom  in  Folge  eines 
besonders  starken  Angriffs  an  einzelnen  Stellen  vertiefte  Rinnen 
darin  gebildet  hat,  setzt  sich  die  Zerstörung  doch  nur  langsam  fort, 
und  wenn  man  die  Reparaturen  nicht  unterlälst,  sobald  der  Was- 
serstand sie  erlaubt,  so  kann  man  diese  Werke  leichter  vor  einem 
Durchbruch  sichern,  als  die  massiven,  deren  Zerstörung  sehr  schnell 
und  oft  plötzlich  zu  erfolgen  pflegt,  wenn  zufiülig  die  abgepflasterte 
Decke  durchbrochen  wird. 

Die  erwähnten  Umstände  haben  dem  Faschinenbau  bei  uns  aU-* 
gemeinen  Eingang  verschafft,  und  der  kräftige  Widerstand,  den  sie 
dem  Angriff  des  Stroms  und  Eises  entgegensetzen,  hat  jede  Besorg- 
nils  in  Bezug  auf  ihre  Dauer  unterdrückt.  Nichts  desto  weniger 
bemerkt  man  doch  nach  einigen  Jahren,  dais  die  Köpfe  der  Bah- 
nen und  häufig  auch  ihre  Seitendossirungen  von  dem  vorbei-  oder 
darüberströmenden  Wasser  und  Eise  angegriffen  werden,  besonders 
aber  leiden  dabei  die  höchsten  Theile  oder  die  Kronen  der  Werke, 
die  ohne  besondem  Schutz  nicht  zu  halten  sind.  Diesen  Schutz 
giebt  man  ihnen  gemeinhin  durch  Bepflanzung  mit  Weiden- 
strauch, und  dasselbe  scheint  auch  anfangs  vollkommen  zu  genü- 
gen, wenn  nicht  etwa  anhaltendes  Hochwasser  oder  ein  langer  be- 
sonders niedriger  Wasserstand  zum  Absterben  der  jungen  Pflanz- 
reiser Veranlassung  giebL  Wenn  aber  auch  solche  ungünstige  Um- 
stände nicht  eintreten,  so  ist  es  unmöglich,  die  Strauchpflanzung 
auf  den  Werken  für  die  Daaer  regelmäfeig  zu  erhalten.  An  ein- 
zelnen Stellen  wird  sie  durchbrochen,  während  sie  an  andern,  wo 
der  Strom  mälsiger  ist,  üppig  fortwächst  und  zur  Ablagerung  von 
groÜBen  Sandmassen  Veranlassung  giebt^  die  sich  bald  über  die  ur- 
sprüngliche Krone  der  Buhne  erheben,  und  indem  das  Strauch  im- 
mer von  Neuem  durch  den  Sand  hindurchwächst  und  sich  darin 
weiter  ausbreitet,  so  entstehn  Unregelmäfsigkeiten ,  die  oft  eben  so 
grob  sind,  als  diejenigen,  welche  man  durch  die  Stromregulirang 
beseitigen  will.  Dazu  kommt  noch,  dafe  die  Köpfe  der  Buhnen 
nach  und  nach  immer  steiler  werden  und  abbrechen,  folglich  die 
regelmälsige  Beschränkung  des  Strombettes  mit  der  Zeit  verschwin. 
det,  und  man  nach  zehn  oder  fünfzehn  Jahren  gezwungen  ist,  die- 
selbe Stromstrecke  aufs  Neue  zu  verbauen. 

Wenn  diese  Darstellung  mit  derjenigen  Ansicht  im  Widersprach 
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steht,  die  früher  bei  uns  allgemein  als  richtig  anerkannt  wurde,  und 
auch  heutiges  Tages  noch  manche  Anhänger  findet,  so  darf  nur  auf 
diejenigen  Ströme  hingewiesen  werden,  an  welchen  der  Faschinen- 
bau  sich  besonders  bewährt  haben  soll,  wo  man  aber,  soweit  es  ir- 
gend geschehn  konnte,  in  neurer  Zeit  wenigstens  die  Kronen  mit 
Steinen  bedeckt  hat.  Auch  in  den  Niederlanden  hat  man  sich  über- 
zeugt, dafs  die  Unterhaltung  der  Deckwerke  und  Buhnen,  wenn  sie 
nur  aus  Faschinen  und  Erde  bestehn,  überaus  kostspielig  ist. 

Der  Faschinenbau  steht  noch  in  andrer  Beziehung  der  Stein- 
Construction  nach.  Wenn  man  ihn  ganz  rein  und  ohne  Anwendung 
einer  Steiudecke  durchfahren  will,  so  müssen  die  Kronen  der  Werke 
in  einer  solchen  Höhe  liegen,  dals  die  Buschpflanzung  auf  densel- 
ben weder  aus  Mangel  an  Feuchtigkeit,  noch  auch  in  Folge  anhal- 
tender Ueberfluthungen  abstirbt.  Durch  diese  Bedingungen  wird 
ihre  Höhe  auf  so  enge  Grenzen  beschränkt,  dafs  man  sie  in  vielen 
Fällen  nicht  so  tief  herab,  oder  so  weit  herauf  fähren  kann,  ak 
die  Stromregulirung  fordert 

Endlich  läfst  sich  der  gewöhnliche  Faschinenbau  nur  bei  nie- 
drigem Wasserstande,  das  heifst  bei  einem  solchen  ausfuhren,  der 
die  beabsichtigte  Kronenhöhe  noch  nicht  erreicht,  und  ein  heftiger 
Strom  erschwert  ihn  oft  selbst  in  diesem  Falle,  wogegen  das  Ver- 
senken der  Steine  und  Senkfaschinen  beim  Bau  massiver  Werke 
auch  bei  höherm  Wasser  und  in  starker  Strömung  ausführbar  ist. 
Ohnerachtet  dieser  Uebelstände  ist  der  Faschinenbau  dennoch 
bei  Stromregulirungen  so  wichtig,  und  häufig  auch  so  noth wendig, 
daCs  eine  genaue  Beschreibung  desselben  nicht  umgangen  werden 
darf.  Wenn  man  aber  die  aus  Faschinen  erbauten  Werke  nicht 
bepflanzt,  sondern  sie  durch  Steindecken  schützt,  oder  wo  möglich 
die  Kronen  und  obern  Theile  der  Dossirungen  abpflastert,  so  ver- 
schwindet nicht  nur  der  gröfste  Theil  der  erwähnten  Mängel,  son- 
dern man  erreicht  hierdurch  sogar  mehr  Festigkeit  und  Dauerhafdg*- 
keit,  als  wenn  die  Buhne  im  innem  Körper  nur  aus  Kies  besteht 
Das  Strauch  oder  das  Faschinenholz  hat  ein  so  geringes  spe- 
cifisches  Gewicht,  dals  es  ohne  weitere  Belastung  nicht  angewendet 
werden  darf.  Es  ist  au&erdem  aber  auch  nöthig,  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  Reisern  auszufüllen,  um  das  Durchfliefsen  des 
Wassers  durch  das  Werk  zu  verhindern,  wodurch  die  Festigkeit  des 
dünnen  Holzes  leiden  würde.    Es  mufs  sonach  jedesmal  ein  feineres 
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oder  gröberes  Beschweren gs -Material  beim  Faschinenbau  in 
Anwendung  kommen.  Dieses  kann  auf  verscbiedne  Weise  geschehn. 
Das  Beschwerungs-Material  wird  nämlich  entweder  in  jedes  einzelne 
Straucbbündel  eingebunden.  Dadurch  entstehn  die  Senkfaschi- 
nen, von  welchen  schon  die  Rede  war.  Man  kann  aber  auch 
greise  Massen  von  Strauch  auf  besondern  Rüstungen  mit  einander 
verbinden,  die  auf  dem  Wasser  schwimmend  nach  der  Baustelle  ge- 
führt und  durch  aufgeworfene  Steine  oder  andres  Material  versenkt 
werden.  Dieses  sind  die  Senkstücke,  welche  beim  Seebau  be- 
schrieben werden  sollen,  weil  sie  vorzugsweise  an  der  Meeresküste 
Anwendung  finden.  Endlich  verbindet  man  die  Faschinen  auf  der 
Baustelle  selbst  zu  dünnen  Lagen  und  versenkt  diese  durch  Ueber- 
schüttung  mit  groberm,  oder  gewöhnlich  mit  feinerm  Beschwerungs- 
material. Die  letzte  Methode  findet  bei  Stromregulirungen  vorzugs- 
weise Anwendung,  und  man  nennt  sie  Packwerksbau.  Die  auf 
solche  Weise  erbauten  Werke,  mögen  es  Buhnen-  oder  Parallel- 
oder üferdeckwerke  sein,  heifsen  Packwerke. 

Bei  Ausführung  derselben  ist  besonders  darauf  zu  achten,  dafs 
in  den  einzelnen  Lagen  die  Faschinen  gleiche  Richtung  haben, 
weil  sie  nur  in  diesem  Falle  in  einander  greifen  und  sich  dadurch 
verbinden.  Damit  aber  das  feine  Beschwerungs-Material  nicht  aus- 
gespült wird,  muTs  dasselbe  von  der  folgenden  Lage  überdeckt  wer- 
den. Wählt  man  flachere  Seitendossirungen,  so  bleibt  nur  übrig, 
die  Wipfelenden  nach  aufsen  zu  legen,  bei  steilen  Dossirungen,  wie 
in  den  Niederlanden  geschieht,  sind  die  Stammenden  nach  aufsen 
gekehrt.  Da  aber  sowol  feineres,  wie  gröberes  Material  von  stark 
geneigten  Fl&chen  herabgleitet,  so  darf  keine  Lage  steil  abfallen. 

Man  findet  schon  in  altern  Schriften  über  den  Strombau  man- 
che Andeutung  dieser  Erfordernisse,  das  methodische  Verfahren,  wo- 
durch denselben  möglichst  genügt  wird,  kam  indessen  erst  in  der 
Mitte  des  vergangenen  Jahrhunderts,  und  zwar  am  PreuTsischen 
Nieder-Rhein  zur  Anwendung.  Im  Jahre  1750  setzte  der  Wasser- 
baameister  Bilgen  ausführlich  auseinander,  dafs  die  bisherigen  stei- 
len Packwerke,  welche  das  Ufer  vor  Wesel  sichern  sollten,  keinen 
nachhaltigen  Erfolg  haben,  und  man  daher  eine  zweckmäßigere  Me- 
thode wählen  müsse.  Er  schlug  ein  andres  Verfahren  vor,  welches 
sich  von  dem  frühern  vorzugsweise  dadurch  unterscheidet,  dafs  die 
Lagen  nach  dem  Versenken  möglichst  wenig  geneigt  sind  und  das 
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ganze  Werk  einige  Seitenböscbung  erhält.  Die  Aenderung  war  so 
bedeutend,  dafs  wohl  manche  Zweifel  dagegen  erhoben  eeia  mögen* 
Friedrich  11.  untersuchte  selbst  den  Gegenstand  bei  seiner  Anwe- 
senheit in  Wesel  und  genehmigte  Bilge  n's  Vorschlag.  Seit  dieser 
Zeit  wurden  die  dortigen  Bauten  in  solcher  Weise  ausgfuhrt,  und 
e&  ist  bei  dem  eigentlichen  Packwerksbau  seitdem  keine  wesentliche 
Aenderung  eingeführt  worden. 

Die  verbesserte  Constructionsart  scheint  indessen  nicht  sobald 
bekannt  geworden  und  auf  andre  Ströme  übertragen  zu  sein.  Sil- 
berschlag*) behandelt  in  seiner  Hydrotechnik,  die  20  Jahre  spfi- 
ter  erschien,  den  Faschinenbau  so  kurz,  ab  ob  es  auf  die  Art,  wie 
die  Faschinen  ausgeworfen  und  die  Lagen  angeordnet  werden,  gar 
nicht  ankäme.  In  derselben  Zeit  machte  Schemerl  eine  Bei$e 
durch  das  nordliche  Deutschland,  und  erklärte**)  die  Arbeiten,  die 
er  von  Uerdingen  abwärts  bis  an  die  Holländische  Grenze  gesehn, 
für  die  Hauptschule  des  Strombaues.  Die  Methode,  welche  er  em- 
pfiehlt und  speciell  beschreibt,  ist,  wie  er  selbst  sagt,  keine  andre, 
als  diejenige,  welche  er  hier  kennen  lernte  und  welche  Bilgen 
eingeführt  hatte,  dessen  er  auch  erwähnt.  Ausfuhrlicher  und  in 
mancher  Beziehung  viel  vollständiger  als  Schemerl  hat  Eytel- 
wein  ***)  dieselbe  Constructionsart  beschrieben  und  ihr  im  ganzen 
nordlichen  Deutschland  Eingang  verschafft. 


§.34. 

Material  des  Packwerksbaues. 

Unter  den  Materialien,  die  zum  Packwerksbau  erforderlich  sind, 
verdient  das  Strauch  zunächst  Erwähnung.  Die  einzelnen  Reiser 
müssen  nicht  zu  kurz  sein,  weil  ihre  Verbindung  sonst  zu  unsicher 
ausfallen  würde.  Sie  dürfen  ferner  weder  verfault,  noch  verrottet, 
noch  auch  besonders  spröde  sein,  damit  sie  sich  biegen  können, 


*)  Aasführlichere  Abhandl.  der  Hydrotechnik.  I.  Th.  1772.  S.  223  ff. 
**)  Abhandlung  über  die  vorzüglichste  Art,  an  Flüssen  und  Strömen  zu 
bauen.    Wien  1782. 

^**)  Praktisohe  Anweisung  zur  Conttrnctton  der  Fasehinenweike.     BerBn 
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ohne  ZQ  brechen.  Es  ist  sogar  vortheilhaft,  wenn  das  Strauch  dem 
Drucke  leicht  nachgiebt,  und  sonach  an  allen  Stellen  durchbiegt, 
wo  es  nicht  vollst&ndig  unterstützt  ist.  Hierdurch  gelingt  es  am 
sichersten,  alle  Höhlungen  und  freien  Räume  im  Werke  auszufüllen. 
Dieses  ist  der  Grund,  weshalb  keine  starken  Aeste  zur  Packung 
benutzt  werden  dürfen. 

Die  sfimmtlichen  Holzarten  sind  zwar  nicht  gleich  brauch- 
bar, doch  giebt  es  wohl  keine,  welche  ganz  unbrauchbar  zum  Fa- 
schinenbau wäre.  Die  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit  ist  besonders 
zu  beachten,  wenn  indessen  das  Werk  fertig  ist,  und  sich  vollstän- 
dig gesetzt  hat,  auch  vom  feinen  Beschwerungs-Material  durchzogen 
ist,  so  dient  das  Holz  nar  um  das  eingeschloisne  Beschwerungs-Ma- 
terial zusanmien  zu  halten,  während  dieses  durch  sein  Gewicht  dem 
Druck  und  Stols  des  Wassers  und  Eises  Widerstand  leisten  muCs. 
Hat  man  aufserdem  das  Werk  mit  einer  Steindecke  umgeben,  so 
kommt  die  Festigkeit  des  Holzes  noch  weniger  in  Betracht,  und 
wird  nur  in  Anspruch  genommen,  wenn  die  Decke  durchbrechen 
sollte.  Auch  die  weichen  Holzarten  behalten  während  einer  langen 
Reihe  von  Jahren  genügende  Festigkeit,  wenn  sie  immer  nais  blei- 
ben und  dem  unmittelbaren  Angri£P  des  Stroms  nicht  ausgesetzt 
sind,  oder  vom  flielsenden  Wasser  nicht  berührt  werden.  Man  über- 
zeugt sich  hiervon  leicht,  wenn  man  gezwungen  ist,  alte  Faschinen- 
werke zu  beseitigen. 

Ans  den  angeführten  Gründen  wird  das  Weidenstrauch  allge- 
mein als  ein  durchaus  brauchbares  Material  zum  Packwerksbau  an- 
gesehn.  Andre  weiche  Holzarten,  wie  Ellem,  Pappeln,  Espen  und 
deigL  dürften  der  Weide  nur  in  sofern  nachstehn,  als  sie  etwas  sprö- 
der sind.  Hauptbedingung  bleibt  es  indessen  bei  Anwendung  jedes 
weichen  Holzes,  da(s  das  Strauch  frisch  verbraucht  wird,  weil  die 
Sprödigkeit,  die  es  beim  Trocknen  annimmt,  nachtheilig  wirkt  und 
beim  unvermeidlichen  Biegen  sogleich  ein  Brechen  veranla&t  Hat 
das  Strauch  aber  Monate  hindurch  und  besonders  in  heüser  Witte- 
rung gestanden,  so  tritt  bei  jedem  weichen  Holze  noch  ein  andrer 
grolserer  Uebelstand  ein,  indem  es  dem  Zutritt  der  Luft  entzogen, 
in  den  dicht  aufgestellten  Faschinen-Haufen  verrottet.  Es  geschieht 
alsdann  wohl,  dab  die  Faschinen  schon  beim  Aufheben  zerbrechen. 
Ein  solches  Material  labt  sich  nur  noch  an  demjenigen  Stellen  be- 
ILn.  7 


98  VII.    Ausführung  der  Strombauten. 

nutzen,  wo  man  die  Sancbchfittang  aach  unmittelbar  and  ohne  An- 
wendung von  Strauch  vornehmen  konnte. 

In  dieser  Beziehung  zeigen  die  harten  Holzarten,  wie  Eichen, 
Buchen,  Birken,  Haselnufs  und  andre  einen  wesentlichen  Vorzug. 
Sie  verlieren  zwar  auch  einen  Theil  der  Biegsamkeit  und  Zähig- 
keit, die  sie  im  frischen  Zustande  hatten,  aber  sie  behalten  viel  län- 
ger den  erforderlichen  Grad  der  Festigkeit  Man  thut  daher  wohl, 
in  solchen  Fällen,  wo  der  Eintritt  des  günstigen  Wasserstandes  sehr 
unsicher  ist,  hartes  Holz  zu  wählen. 

Ein  andrer  Umstand,  der  bei  der  Wahl  des  Holzes  in  Betracht 
kommt,  bezieht  sich  auf  die  gröfsere  oder  mindere  Dichtigkeit,  wel- 
che es  beim  Verpacken  annimmt.  Wenn  die  Dimensionen  der  ein- 
zelnen Reisbündel  oder  der  Faschinen  dieselben  sind,  so  erhält  die 
Faschine  aus  Weidenstrauch  eine  gröfsere  Menge  Holz,  als  die  aus 
Eichen-  oder  Buchenzweigen  gebundene.  Dieses  rührt  davon  her, 
dais  die  Nebenzweige  der  letzten  Holzarten  nahe  unter  rechten  Win- 
keln vom  Hauptzweige  ausgehn,  während  beim  Weidenstrauch  beide 
nur  wenig  divergiren.  Hiemach  fallen  die  hohlen  Räume  bei 
verschiednen  Holzarten  verschieden  aus,  und  jedenfalls  ist  das  zum 
Ausfüllen  derselben  erforderliche  Quantum  Beschwerungs- Material 
um  so  gröfser,  je  grofser  sie  sind.  Wenn  das  Packwerk  aber  in 
starken  Lagen  ausgeführt  wird,  und  jene  Zwischenräume  sich  daher 
nicht  gehörig  füllen  können,  so  erfolgt  ein  stärkeres  Setzen  des  gan- 
zen Werks,  oder  man  braucht  eine  gröfsere  Anzahl  Faschinen,  wenn 
dieselben  aus  Buchen  oder  Eichen,  als  wenn  sie  aus  Weiden,  Pap- 
peln, Haselnufs  und  dergl.  bestehn.  In  Bezug  auf  die  Festigkeit 
des  fertigen  Baues  darf  man  die  im  einzelnen  Reisbündei  befindli- 
chen Zwischenräume  nicht  als  besonders  nachtheilig  ansehn,  indem 
der  Sand  zwischen  den  sich  kreuzenden  Zweigen  leicht  eindringt. 
Häufig  dürfen  indessen  die  Lagen  nur  eine  geringe  Dicke  erhalten, 
müssen  aber  dennoch  beim  Auftreten  der  Arbeiter  noch  schwimmen. 
In  diesem  Falle  ist  es  vortheilhaft,  wenn  die  Reiser  in  den  Faschi- 
nen nicht  nur  recht  geschlossen  liegen,  sondern  auch  ein  möglichst 
geringes  specifisches  Gewicht  haben.  Das  Letzte  geschieht,  wenn 
die  Faschinen  bereits  etwas  trocken  sind,  und  in  Holland  wird  zu 
diesem  Zweck  zuweilen  sogar  Rohr  zwischen  das  Strauch  gebun- 
den. Dieses  Bedürfnils  tritt  indessen  nie  für  den  ganzen  Bau,  ge- 
wöhnlich auch   nicht  einmal  für  die  ganze  Lage,  sondern  nur  für 


34.    Material  des  Packwerksbaues.  99 

deren  vordem  Theil  ein.  Man  kann  daher,  wenn  die  Faschinen 
nach  den  Holzarten  gesondert  sind,  sie  sfimmtlich  an  gewissen  Stel- 
len zweckmäfsig  verwenden. 

Dabei  entsteht  noch  die  Frage,  ob  es  yortheilhaffcer  ist,  be- 
laubte oder  anbelaubte  Faschinen  zu  verpacken.  Nachthei- 
lig können  die  Bl&tter  eben  so  wenig  sein,  als  man  einen  beson- 
dern Nutzen  sich  von  ihnen  versprechen  darf.  Jedenfalls  enthält 
aber  eine  stark  belaubte  Faschine,  namentlich  von  Ellern  und  an- 
drem Holz,  dessen  Blätter  grofs  und  dick  sind,  bei  gleichen  Dimen- 
sionen weniger  Holz-Material,  als  eine  unbelaubte.  Man  überzeugt 
sich  hiervon  leicht,  wenn  man  die  in  vollem  Laube  angelieferten 
Faschinen  einige  Zeit  stehn  läfst,  und  sie,  nachdem  die  Blätter  ver- 
trocknet und  abgefallen  sind,  nochmals  mifst.  Ihr  Volumen  ist  als- 
dann auffallend  kleiner  geworden,  als  es  früher  war.  Die  Verkäu- 
fer bemühn  sich  daher  immer,  die  Faschinen  möglichst  schnell  ab- 
zuliefern, weil  sie  bald  an  Masse,  und  sonach  bei  den  üblichen  An- 
käufe-Bedingungen auch  an  Werth  verlieren.  Für  den  Bau  ist  es 
aber  vortheilhaft,  dafs  die  nutzlosen  Blätter  nicht  eben  so  wie  das 
Reis  bezahlt  werden.  Das  Laub  in  den  Faschinen  ist  indessen, 
hiervon  abgesehn,  nicht  ohne  Einflufs  auf  den  Bau.  Ist  dasselbe 
nämlich  sehr  reichlich  in  einer  Lage  vorhanden,  so  verhindert  es 
das  Eindringen  des  Senkmaterials.  In  manchen  Fällen  ist  dieses 
vortheilhaft  So  wird  z.  B.  der  feine  Sand  durch  das  Laub  sehr 
sicher  auf  den  noch  schwimmenden  Lagen  gehalten,  während  er  durch 
anbelaubtes  Strauch  hindurchfallt  und  vom  Strom  fortgeführt  wird. 
In  andern  Fällen,  wenn  nämlich  die  Packung  schon  auf  dem  Grunde 
liegt,  ist  es  dagegen  wünschenswerth ,  das  Beschwerungs  -  Material 
gleichmäfirig  in  die  Zwischenräume  zu  bringen.  Femer  kommt  hier- 
bei noch  der  Umstand  in  Betracht,  daüs  auch  die  Luft  zwischen  den 
Blättern  länger  zurückgehalten  wird.  Die  Lage  schwimmt  daher 
anfangs  besser  und  erlaubt  ein  bequemeres  Auftreten,  während  sie, 
nachdem  sie  vom  Wasser  durchzogen  ist,  um  so  sicherer  fortsinkt. 
Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dafs  die  dichtbelaubte  Faschine  we- 
gen der  grölsem  Fläche,  die  sie  bietet,  einen  starkem  Angriff  vom 
Strom  erfahrt,  als  die  trockne.  An  denjenigen  Stellen,  wo  man  die 
einzelnen  Faschinen  nur  mit  Mühe  halten  kann,  wird  man  daher 
anbelaubtes  Strauch  wählen  müssen. 

In  manchen  Gegenden,  wie  z.  B.  in  der  Nähe  von  Magdeburg, 
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kommt  besonders  viel  Dornbusch  vor.  Der  Verwendung  dessel- 
ben steht  an  sich  nichts  entgegen,  doch  müssen  die  Arbeiter  alsdann 
mit  Handschuhen  versehn  werden,  damit  sie  beim  AjQtragea  und 
Verlegen  der  Faschinen  nicht  die  Hfinde  verletzen. 

Man  meint  hfiufig,  dais  Faschinen  aus  Nadelholz  untauglich 
zum  Packwerksbau  sind.  Diese  Ansicht  ist  im  Allgemeinen  nicht 
richtig  und  gilt  nur  für  gewisse  Fälle.  Das  Verhfiltnils  der  kör- 
perlichen Masse  der  Nadeln  zu  der  des  Holzes  stellt  sich  grolser, 
als  das  des  Laubes  heraus.  Die  Nadel  besitzt  dagegen  eine  gros- 
sere Festigkeit  und  Dauer  als  das  Blatt,  sie  trocknet  auch  nicht  so 
schnell  und  man  kann  daher  die  Faschinen  aus  Nadelholz  gemein- 
hin verpacken,  bevor  die  Nadeln  abgefallen  sind.  Ist  dieses  ge- 
schehn,  so  halten  die  Nadeln  den  Sand  in  derselben  Art  zurück, 
wie  feine  Zweige.  Sodann  hält  man  es  häufig  für  nachtheilig,  da(s 
die  Faschine  aus  Nadelholz  nicht  cylindrisch  oder  konisch  gestal- 
tet, sondern  flach  ist,  besonders  findet  dieses  bei  den  facherartigen 
Zweigen  der  Rothtanne  (Finus  picea)  statt,  die  in  den  östlichen  Pro- 
vinzen des  Preuisischen  Staats  sehr  häufig  vorkommt  Dieser  Um- 
stand, verbunden  mit  der  geringern  Tragfähigkeit  oder  dem  gros- 
sem specifischen  Gewicht  der  Faschinen  aus  frischem  Nadelholz, 
verhindert  freilich  in  manchen  Fällen  die  Anwendung  derselben, 
und  namentlich  im  vordem  Theil  der  Lage.  In  der  Ueberdeckung 
oder  der  sogenannten  Rücklage,  und  im  hintern  Theil  steht  ihrer 
Verwendung  aber  nichts  entgegen.  An  der  Elbe  werden  Kiefem- 
zweige  beim  Packwerksbau  nicht  nur  vielfach  benutzt,  sondern  in 
gewisser  Beziehung  auch  anderm  Holz  vorgezogen.  Die  Nadeln 
fallen  nicht  so  leicht  ab,  und  füllen  die  Räume  daher  besser,  als 
die  Blätter.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  bei  Durchforstung  der 
Wälder  gewonnenen  Faschinen,  die  gewöhnlich  angeliefert  werden, 
grölsere  Länge  als  Faschinen  von  Laubholz  haben,  woher  die  dar- 
aus gebildeten  Lagen  weiter  vorgeschoben  werden  können. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dals  keine  Holzart  zum  Packw<arksbau 
ganz  ungeeignet  ist.  Für  den  gröfisten  Theil  des  Buhnenkörpers  hat 
sogar  keine  vor  der  andern  einen  überwiegenden  Vorzug,  wenn  nur 
das  Holz  gesund  und  nicht  etwa  schon  verrottet  ist.  Nur  in  den 
äufsern  Theilen  der  Lage  mnis  man  in  der  Wahl  vorsichtig  sein, 
und  es  ist  daher  nothwendig,  das  Strauch  bei  der  Ablieferung  ge- 
hörig zu  sortiren,  auch  die  frühern  und  spätem  Lieferungen  dersel- 
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ben  Holzart  nicht  aaf  einen  Haufen  zu  stellen.  Ich  mufe  aber  noch 
bemerken,  dafs  man  in  den  Niederlanden  nicht  nur,  wie  bereits  er- 
wähnt, statt  des  Strauches  auch  Rohr  anwendet,  sondern  ea  ge- 
schieht daselbst  wohl,  dafe  man  sogar  den  Abfall  der  Faschinen- 
hänfen,  also  die  abgebrochnen  Reiser,  trockne  Bl&tter  und  selbst 
Stroh  und  Heidegras  zur  Ausfüllung  einzelner  Unebenheiten  im  In- 
nern des  Baues  verwendet. 

Das  Strauch  wird  beim  gewohnlichen  Packwerksbau  nicht  lose 
angebracht,  sondern  es  ist  vorher  in  gleichm&fsigen  Bündeln  oder 
in  Faschinen  zusammengebunden.  Da  es  aber  in  diesem  Zu- 
stande bequemer  auf  Wagen  und  Schiffe  verladen  werden  kann,  so 
geschieht  das  Binden  der  Faschinen  bei  grofsern  Bauten  nicht  auf 
der  Baustelle,  sondern  schon  im  Walde,  wo  das  Strauch  geschnit- 
ten wird.  £s  wird  sonach  gemeinhin  die  Lieferung  gebundener 
Faschinen  ausbedungen,  und  wenn  die  Oröfse  derselben  bestimmt 
ist,  so  Ififet  sich  auch  um  so  leichter  die  Masse  des  beigefahrenen 
Srauches  beurtheilen,  indem  man  die  Faschinen  nur  zu  z&hlen 
brancht. 

Die  Faschine  enthält  solche  Dimensionen,  dafs  man  sie  be- 
quem tragen  und  verlegen  kann.  Zu  schwer  darf  sie  nicht  sein, 
da  die  Arbeiter  auf  dem  angefangenen  Werke  keinen  festen  Tritt 
haben  und  daher  auch  nicht  stark  belastet  werden  dürfen.  Dazu 
kommt  noch,  dafs  auf  den  meist  freiliegenden  Baustellen  die  Fa- 
schinen schon  bei  mäfeigem  Winde  von  diesem  gefafst  und  dadurch 
der  Transport  wie  das  Verlegen  erschwert  wird.  Hiernach  giebt 
man  vielfach  ihnen  geringere  Stärke,  als  die  nachstehend  bezeich- 
nete. Sie  lassen  sich  alsdann  immer  leicht  zutragen,  und  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  nimmt  der  Arbeiter  zwei  derselben  zugleich 
auf.  Sie  werden  neben  der  Baustelle  in  Haufen  aufgesetzt  und  zwar 
so,  dafs  sie  sämmtlich  auf  dem  Stammende  stehn.  Der  Arbeiter, 
der  eine  forttragen  will,  braucht  sie  nur  gegen  die  Schulter  zu  leh- 
nen und  ihr  Stammende  etwas  zu  heben,  wodurch  sie  sogleich  auf 
seine  Schulter  fällt  und  diejenige  Lage  annimmt,  worin  sie  am  be- 
quemsten getragen  werden  kann.  Die  Länge  beträgt  hiemach  un- 
geföhr  lOFnfs,  ihre  Masse  ist  aber  nicht  gleichmäfsig  auf  die  ganze 
Länge  vertheilt,  sondern  der  Schwerpunkt  liegt  näher  dem  Stamm- 
ende, als  dem  Wipfelende.  Der  Durchmesser  in  der  Mitte  hält  bei 
starkem  Zusammenziehn  der  Faschine  gewöhnlich  9  Zoll,  während 
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er  am  Stammende  grofser  ist   und  oft  gegen  1  FuTs  beträgt.     Der 
Inhalt  der  Faschine  stellt  sich  hiernach  ungefähr  auf  3  Cubikfuls. 

üeber  die  Anfertigung  der  Faschinen  ist  zu  bemerken, 
dals,  wenn  auch  nicht  alles  eingebundne  Strauch  die  ganze  Länge 
hat,  doch  wenigstens  ein  grofser  Theil  desselben  so  lang  sein  mufe, 
als  die  Faschine.  Man  stellt  oft  die  Bedingung,  dafs  wenigstens  die 
Hälfte  des  Strauchs  durch  die  ganze  Länge  hindurchreichen  soll  und 
nur  die  andre  Hälfte  aus  kürzern  Enden  bestehn  darf.  Durchaus 
verwerflich  ist  es,  wenn  ein  dicker  Stock  in  die  Mitte  gelegt  und 
kurzes  Strauch  herumgebunden  wird,  weil  die  Faschine  biegsam 
bleiben  mufs.  Gemeinhin  stellt  man  die  Bedingung,  dafs  Zweige, 
die  am  Stammende  1^  Zoll  Durchmesser  haben,  nicht  mehr  einge- 
bunden werden  dürfen,  oder  doch  wenigstens  als  das  Maximum  der 
zulässigen  Stärke  zu  betrachten  sind. . 

In  sofern  das  Binden  und  Zurichten  der  Faschinen  gewohn- 
lich von  den  Lieferanten  besorgt,  und  häufig  ungeübten  Arbeitern 
überlassen  wird,  so  pflegt  es  nicht  mit  besondrer  Sorgfalt  zu  ge- 
schehn.  Es  kommt  hierauf  auch  wenig  an,  da  die  Festigkeit  des 
ganzen  Baues  nicht  von  den  Bändern  der  einzelnen  Faschinen  ab- 
hängt., und  diese  nur  beim  Transport  von  Nutzen  sind.  Diese  Bän- 
der stimmen  mit  denjenigen  überein,  womit  die  Würste  versehn 
werden,  die  später  beschrieben  werden  sollen.  Ein  starkes  Würgen 
oder  Zusammenziehn  beim  Binden  der  Faschinen  ist  nur  nothig, 
wenn  sie  nicht  sogleich  verbraucht  werden,  und  man  besorgen  muls, 
dafs  sie  bis  zum  Verpacken  stark  eintrocknen  und  lose  werden. 
Man  pflegt  jede  Faschine  zweimal  zu  binden.  Das  untere  Band  ist 
etwa  1^  Fufs  vom  Stammende  entfernt,  während  das  andre  unge- 
fähr auf  die  halbe  Länge  der  Faschine  trifft,  wie  Figur  104.  auf 
Taf.  XIII.  zeigt.  Ein  drittes  Band  ist  nicht  nur  überflüssig,  son- 
dern sogar  nachtheilig,  indem  dadurch  gemeinhin  die  Verwendung 
von  kurzem  Strauch  versteckt  werden  soll. 

Bei  Abnahme  der  Faschinen  mufs  man  sich  davon  überzeu- 
gen, daljs  sie  wirklich  die  gehörige  Quantität  Strauch  enthalten,  die 
Dimensionen  sind  also  zu  prüfen.  Wenn  man,  wie  zum  bequemen 
Aufnehmen  der  Faschinen  erforderlich  ist,  dieselben  in  grofise  Hau- 
fen und  zwar  aufrecht  stellt,  so  kann  man  sich  ohne  Mühe  davon 
überzeugen,  ob  sie  die  gehörige  Länge  haben.  Ihre  Stärke  ist  nicht 
so  leicht  zu  ermitteln,  und  man  mufs  sich  darauf  beschränken,  die 
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Probe  an  einzelnen  vorzunehmen.  Hierzu  bedient  man  sich  häufig 
eines  eisernen  Ringes  Fig.  105,  der  mittelst  eines  Charniers  geöffnet 
and  um  die  Faschine  gelegt  werden  kann.  Diese  Probe  ist  indes- 
Ben  anbequem,  weil  einzelne  Reiser  weit  vorstehn,  und  überdies  hat 
man  dabei  auch  kein  sichres  Urtheil,  da  da  Ring  oft  ganz  gefüllt 
erscheint,  während  in  der  Mitte  noch  ein  bedeutender  Raum  frei 
bleibt.  Ich  habe  die  in  Fig.  106.  dargestellte  Vorrichtung  vortheil- 
hafter  gefunden.  An  einen  eisernen  Ring  ist  eine  Leine  geknüpft, 
die  um  die  Faschine  geschlungen,  und  deren  Ende  alsdann  durch 
den  Ring  hindurchgezogen  wird.  An  dieser  Leine  befindet  sich  ein 
Knoten,  der  das  richtige  Maafs  bezeichnet  Wenn  derselbe  also 
leicht  durch  den  Ring  hindurch  gezogen  werden  kann,  so  ist  die 
Faschine  zu  schwach.  An  sämmtlichen  Faschinen  kann  diese  Mes- 
sung nicht  vorgenommen  werden,  sie  erfolgt  nur  an  solchen,  die 
nicht  das  richtige  Maafs  zu  haben  scheinen. 

Die  zu  kurz  oder  zu  schwach  befundnen  werden  besonders  auf- 
gestellt, und  ihr  cubischer  Inhalt  im  Ganzen  durch  den  Baubeamten 
ermittelt.  Es  leuchtet  ein,  dafs  beim  Zählen  und  Sortiren  leicht 
Unterschleife  vorkommen  können,  woher  hierzu  nur  zuverlässige 
Leute  gebraucht  werden  dürfen. 

Bei  manchen  Strombauten  läfst  man  die  angelieferten  Faschi- 
nen zwar  zählen,  ihre  Dimensionen  bestimmt  man  aber  durch  Nach- 
messen einer  gröisern  Anzahl  derselben,  die  zusammengepackt  wer- 
den. Im  Magdeburger  Regierungsbezirke  wurden  die  Contracte  auf 
Lieferung  von  Cubikruthen  abgeschlossen,  und  nach  dem  Ausladen 
eines  Fahrzeuges  packte  man  im  Beisein  des  Lieferanten,  der  we- 
nigstens jedesmal  zur  Theilnahme  aufgefordert  wurde,  eine  Cubik- 
rathe  auf.  Zu  diesem  Zweck  wurden  zwei  Reihen  Pfllhle  in  den 
Boden  eingestofeen ,  die  einen  lichten  Zwischenraum  von  12  Fufs 
frei  lielsen.  Die  Länge  der  Pfahlreihen  betrug  24  Fufs.  Die  sämmt- 
lichen Faschinen  wurden  parallel  gelegt  und  die  Stirnseiten  zeigten 
abwechselnd  Schichten  von  Stamm  und  von  Wipfelenden.  Der  Auf- 
seher, der  die  Verpackung  leitete,  und  auf  derselben  stand,  mufste 
dafür  sorgen,  dafis  keine  hohlen  Räume  blieben,  beim  Betreten  durch 
die  Arbeiter  erfolgte  aber  schon  die  gehörige  Gompression.  Sobald 
rings  umher  die  Höhe  von  6  Fufs  erreicht  war,  so  hatte  man  die 
Gubikrutbe  dargestellt,  und  durch  Abzählen  ergab  sich,  wie  viel  Fa- 
schinen sie  enthielt,  wonach  die  ganze  Ladung  berechnet  wurde. 
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Gewöhnlich  gingen  9  Schock  auf  die  Cubikruthe,  selten  nor  8, 
häufiger  aber  10  und  zuweilen  sogar  11.  Dabei  ist  es  aber  beson* 
ders  nothig,  diejenige  Dimension  des  Raumes,  in  welcher  die  Fa- 
schinen der  Länge  nach  gelegt  werden,  recht  grofs,  wie  in  diesem 
Falle  zu  24  Fuls  anzunehmen,  weil  sonst  eine  gleichm&bige  Hohe 
nicht  darzustellen  ist,  indem  die  Faschinen  in  der  Mitte  des  Raums 
sich  überdecken. 

Zur  Verbindung  der  Faschinen  in  den  einzelnen  Lagen  des 
Packwerks  dienen  die  Wippen  oder  Würste.  Dieselben  bestehn 
gleichfalls  aus  Strauchbündeln,  die  jedoch  eine  viel  grödsere  Länge 
haben.  Sie  müssen  fest  gebunden  und  dabei  recht  biegsam  sein, 
damit  man  sie  auch  in  scharfen  Krümmungen  auflegen  kann.  Sie 
werden  zuweilen,  so  wie  die  Faschinen,  auf  die  Baustelle  fertig  an- 
geliefert, da  aber  ihre  Zurichtung  mit  grofser  Vorsicht  geschehn 
mufs,  so  erfolgt  dieselbe  gewöhnlich  auf  der  Baustelle  selbst 

Die  Bänder,  womit  die  Würste  gebunden  werden,  stimmen 
ganz  mit  denjenigen  überein,  welche  auch  beim  Faschinen -Binden 
gebraucht  werden,  und  bestehn  aus  dünnen  und  recht  zähen  Wei- 
den-Reisern. Man  nennt  sie  Bindweiden.  Man  kauft  sie  beson- 
ders an  imd  gemeinhin  hält  jedes  Bund  2  Schock  oder  120  einzelne 
Ruthen.  Sie  sind  etwa  3^  Fuls  lang  und  am  Stammende  g^en 
7  Linien  stark.  Es  ist  nicht  nothig,  dals  sie  an  den  Wipfelenden 
gespalten  sind,  wie  man  zuweilen  verlangt,  im  Gegentheil  verdienen 
diejenigen  den  Vorzug,  welche  aus  einem  einzigen  Triebe  bestehn. 
Von  besondrer  Wichtigkeit  ist  es,  dafs  sie  recht  frisch  sind,  weil 
sie  alsdann  um  so  weniger  brechen.  Wenn  unter  der  Rinde  eine 
starke  Ansammlung  des  Saftes  stattfindet,  so  löst  sich  die  Rinde 
leicht  vom  Holz,  was  nicht  vortheilhaft  ist,  man  mn&  vielmehr  da- 
fßr  sollen,  den  Saft  von  hier  zu  entfernen  und  ihn  wo  möglich  in 
das  Holz  zu  treiben.  Dieses  geschieht  durch  starke  Erwärmung» 
indem  man  die  Reiser  entweder  ans  Feuer  hält,  oder  sie  bei  war- 
mem Sonnenschein  auf  dem  Sande  ausbreitet  und  einige  Standen 
hier  liegen  läfst.  Wenn  man  sie  aber  erst  nach  einigen  Tagen  ver- 
brauchen kann,  so  verschwindet  der  Saft  von  selbst,  und  bei  län- 
germ  Aufbewahren,  oder  wenn  das  Holz  überhaupt  nicht  saftreich 
war,  so  geschieht  dieses  in  solchem  Maafse,  dafs  die  Reis^  untaug- 
lich werden.  Sind  sie  stark  ausgetrocknet,  so  ist  es  unmöglich,  ih- 
nen   die  erforderliche  Zähigkeit  wieder  zu  geben.     Sie  verderben 
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aber  aoch,  wenn  man  das  Aastrocknen  durch  vielfaches  Ueberein- 
anderpacken  verhindert,  denn  in  diesem  Falle  stockt  oder  verrottet 
das  Holz.  Wenn  man  daher  gezwungen  ist,  sie  wochenlang  aufzu- 
bewahren, so  ist  es  am  besten,  sie  im  Wasser  zu  versenken  und 
unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  am  Feuer  zu  erwärmen.  £^  ist  be- 
kannt, dals  man  durch  ein  ähnliches  Verfahren  sogar  starke  Höl- 
zer biegen  kann. 

Indem  die  Faschinen  wegen  des  bequemeren  Transports  ge- 
wöhnlich schon  gebunden  angeliefert  werden,  bei  denselben  ein  be- 
sonders festes  Binden  auch  keineswegs  erforderlich  ist,  so  braucht 
man  auf  den  Baustellen  nur  die  für  die  Würste  nöthigen  Binde- 
weiden zu  beschaffen.  Sehr  leicht  sind  diese,  so  oft  es  nöthig  ist, 
zu  gewinnen,  wenn  die  bei  der  Regulirung  entstandnen  Verlandun- 
gen  zu  Weiden -Gulturen  benutzt,  oder  in  sogenannte  Werder  ver- 
wandelt, aber  nicht  verkauft  oder  an  die  Forst-Verwaltung  abgetre- 
ten sind.  Man  kann  die  Ruthen  alsdann  zu  jeder  Jahreszeit  schnei- 
den lassen,  wenn  sie  gleich  im  vollen  Safte  die  gröfste  Z&higkeit 
besitzen.  Steht  kein  Weidenstrauch  zur  freien  Disposition,  so 
muis  man  dasselbe  aus  Privat- Werdern  ankaufen.  Indem  die  Rei- 
ser aber  leicht  leiden  und  ein  grofser  Theil  sich  als  unbrauchbar 
erweist,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Lieferungs-Gontracte  in  der  Art 
abznschliefsen ,  dafs  nicht  die  angelieferten,  sondern  die  wirklich 
verbrauchten  Ruthen,  und  zwar  unter  Zugrundelegung  der  Anschlags- 
sätze bezahlt  werden.  Wenn  in  diesem  Falle  auch  höhere  Preise 
gestellt  werden,  so  liegt  es  im  Interesse  des  Unternehmers,  nur 
braochbares  Material  zu  liefern. 

Da  die  Bind  weide  nicht  nur  um  die  Faschine  oder  die  Wurst 
geschlungen,  sondern  viel  schärfer  gekrümmt  werden  mufs,  so  dab 
ein  förmlicher  Elnoten  darin  entsteht,  so  würde  selbst  eine  zähe 
Rothe  brechen,  wenn  sie  hierzu  nicht  besonders  vorbereitet  wäre. 
Diese  Vorbereitung  besteht  darin,  dafs  die  Holzfasern  in  der  gan- 
zen Länge  der  Ruthe  eingeknickt  und  dadurch  von  einander  ge- 
trennt oder  gespalten  werden,  ohne  dafs  sie  einzeln  zerreiisen  dür- 
fen. Man  erreicht  dieses  durch  vorsichtiges  Drehn.  Der  Arbei- 
ter steckt  die  äoberste  Spitze  oder  das  Wipfelende,  das  nicht  ge- 
dreht zn  werden  braucht,  in  die  Spalte  eines  fest  aufgestellten  star- 
ken Stockes.  Zuweilen  tritt  er  auch  nur  mit  dem  Fufs  auf  die 
%ntze  der  Ruthe,  was  jedoch  weniger  bequem  ist.    Das  Stamm- 
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ende  der  Ruthe  behält  er  in  den  Händen  und  fängt  an,  dieses  nach 
einer  Seite  zu  drehn.  Das  Brechen  des  Holzes  erfolgt  zunächst  an 
der  dünnsten  Stelle,  also  unmittelbar  neben  dem  eingeklemmten 
Ende,  und  hier  würde  die  Ruthe  leicht  ganz  auseinander  gedreht 
werden,  wenn  sie  nicht  mit  einiger  Kraft  angezogen  würde,  wo- 
durch man  die  Bildung  von  Knoten  verhindert,  die  dem  Bruch  vor- 
angehn.  Auch  durch  Festhalten  einzelner  Stellen  mit  der  linken 
Hand  kann  der  Arbeiter,  während  er  die  Ruthe  mit  der  rechten 
Hand  immer  in  gleicher  Richtung  dreht,  das  Brechen  allmälig  wei- 
ter führen,  so  dals  endlich  bis  gegen  das  Stammende  hin  die  Ratfae 
wie  ein  Tau  gedreht  und  dadurch  so  biegsam  geworden  ist,  dafs 
sie  ohne  zu  brechen  die  schärfeten  Krümmungen  annimmt. 

Auch  die  Vorbereitung  der  langem  und  stärkern  Bänder  zum 
Binden  der  Senkfaschinen  geschieht  in  ähnlicher  Art  Junge 
Triebe  von  Weiden  haben  für  diessen  Zweck  nicht  mehr  die  nö- 
thige  Festigkeit,  man  muis  vielmehr  zweijährige  Ruthen  wählen, 
doch  eignen  sich  hierzu  festere  Holzarten  besser,  wie  Hasel,  Bir- 
ken, Eschen  und  selbst  Eichen.  Eine  starke  Erhitzung  der  Ruthe, 
die  bei  der  Länge  von  8  bis  10  Fufs  auch  dicker  sein  mufs,  ist  un- 
erläbliche  Bedingung,  und  ein  einzelner  Arbeiter  ist  nicht  mehr  im 
Stande,  die  Ruthe  zu  drehn  und  zugleich  dafür  zu  sorgen,  dafs  ein- 
zelne Stellen  nicht  zu  stark  gebrochen  werden,  oder  reüsen.  Man 
legt  ein  Brett  auf  den  Boden  und  ein  Arbeiter,  der  auf  das  reg^- 
mäfsige  Fortschreiten  der  Drehung  Acht  haben  moGs,  tritt  auf  die 
Spitze  der  Ruthe  und  setzt  den  Fufs  nach  und  nach  weiter  vor,  um 
jede  Stelle,  die  bereits  hinreichend  stark  gedreht  ist,  der  femern 
Drehung  zu  entziehn,  ein  zweiter  Arbeiter  hält  das  Stammende  in 
der  Hand,  und  dreht  es  fortwährend  in  derselben  Richtung.  Die- 
ses kann  aber  wegen  des  starken  Widerstandes  nicht  mehr  aus 
freier  Hand  durch  bloises  Umfassen  der  Ruthen  geschehn.  Er  be- 
nutzt daher  einen  hölzernen  Knebel,  an  welchen  eine  Leine  von 
etwa  1^  FuDs  Länge  gebunden  ist.  Diese  Leine  wird  mit  dem  äus- 
sern Ende  in  einen  Spalt  gesteckt,  der  in  das  Stammende  der  Ruthe 
eingeschnitten  ist,  und  indem  die  Leine  mehrmals  umgeschlungen 
und  scharf  angezogen  wird,  so  klemmt  sich  das  eingesteckte  Ende 
fest,  und  der  Knebel  selbst  legt  sich  beim  weitern  Umschlingen  der 
Leine  in  der  Art  gegen  die  Ruthe,  dafs  er  wie  eine  Kurbel  benutzt 
werden  kann.     Der  Arbeite}    umspannt  die  Ruthe  mit  der   linken 
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Hand,  so  dafe  sie  in  dieser  wie  eine  Achse  in  der  Pfanne  ruht, 
und  mit  der  rechten  Hand  dreht  er  den  Knebel  im  Kreise  herum. 
Flg.  108.  zeigt  diese  Befestigungs-Art  von  der  Seite  und  von  vorn. 
Man  findet  indessen  nicht  leicht  Ruthen,  welche  bei  der  erforderli- 
chen Länge,  um  Senkfascbinen  von  3  Fufs  Durchmesser  zu  um- 
spannen,  noch  hinreichende  Zähigkeit  besitzen,  so  dafs  sie  sich  in 
der  erwähnten  Art  drehn  lassen.  Es  bleibt  alsdann  nur  übrig, 
zwei  Bänder  zusammenzustecken.  Dieses  geschiebt,  wie  Fig.  128. 
a  und  b  auf  Taf.  XVI.  zeigt.  Die  kürzere  Ruthe,  welche  die  Länge 
der  ersten  ergänzen  soll,  wird,  nachdem  sie  gedreht  ist,  zweimal 
gebogen  (Fig.  128.  a),  alsdann  dreht  man  die  drei  Stränge  zusam- 
men, so  da(s  ein  kurzes  Band  entsteht,  welches  an  jeder  Seite  mit 
einer  Schleife  versehn  ist.  Durch  eine  dieser  Schleifen  zieht  man 
das  längere  Band,  jedoch  so,  dafs  das  kürzere  Band  zugleich  durch 
die  an  dem  längern  befindliche  Schleife  durchgesteckt  wird.  Figur 
128.  b  stellt  diese  Verbindung  dar,  und  zwar  ist  darin  nur  das  kür- 
zere Band  als  gedreht  gezeichnet,  damit  es  sich  von  dem  langem 
deutlich  unterscheidet  Durch  weiteres  Ausziehn  legen  sich  die  En- 
den von  beiden  Seiten  fest  gegen  einander. 

Da  die  Beschaffung  der  langen  und  starken  Bänder  für  Senk- 
faschinen oft  nicht  leicht  und  ihre  Vorbereitung  immer  mühsam  ist, 
so  wird  in  neurer  Zeit  hierzu,  wie  bereits  erwähnt,  geglühter  Ei- 
sendrabt  von  1^  Linien  Stärke  benutzt. 

Zum  Binden  der  Würste  dient  eine  Rüstung,  welche  die  Wurst- 
bank heilst  Je  zwei  Pfählchen  von  etwa  5  Fufs  Länge  werden 
schräge  in  den  Boden  gestofsen,  so  dais  das  darüber  gelegte  Strauch 
sich  in  der  Hohe  von  2^  bis  3  Fufs  über  dem  Boden  befindet 
Beide  Pfähle  werden  durch  eine  Bindweide  zusammengebunden  und 
bilden  einen  Bock.  Dergleichen  Böcke  werden  in  Abständen  von 
2  Fufs  errichtet,  wie  Fig.  107.  auf  Taf.  XIII.  zeigt,  und  die  Länge 
der  ganzen  Bank  ist  gewohnlich  derjenigen  der  längsten  Würste 
gleich,  die  man  darauf  binden  will,  wodurch  das  Verlegen  der  an- 
gefangnen Würste  vermieden  wird. 

Das  Strauch,  woraus  die  Wurst  dargestellt  werden  soll,  wird 
ans  den  Faschinen  entnommen.  Man  löst  zu  diesem  Zweck  die  Bän- 
der derselben,  und  wählt  solche,  welche  recht  dünnes  und  langes 
Strauch  von  frischem  und  zähem  Holz  enthalten.  Man  schneidet 
auch  wohl  starke  Seiten  zweige  ab,  und  sorgt  überhaupt  dafür,  dab 
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das  Strauch,  welches  auf  die  Wurstbank  kommt,  recht  lang,  gerade 
und  biegsam  ist  und  sich  dicht  verpacken  iSfst.  Dabei  mufs  erwfihnt 
werden,  dafe  frische  Kiefemzweige  sich  hierzu  gleichfalls  sehr  gut 
eignen,  und  von  manchen  erfahrnen  Kribbmeistem  sogar  jedem  an- 
dem  Holz  vorgezogen  werden.  Zum  Zurichten  des  Holzes,  so  wie 
zum  Aufschneiden  der  B&nder  an  den  Faschinen  kann  man  gewöhn- 
liche Taschenmesser,  oder  bei  starkem  Holz  leichte  Handbeile  be- 
nutzen, so  wie  überhaupt  zur  Anfertigung  der  Faschinen  und  zum 
Abhauen  des  Strauchs  keine  besondem  Werkzeuge  unumgänglich 
nothwendig  sind,  nichts  desto  weniger  bietet  das  in  Fig.  103.  dar- 
gestellte Faschinenmesser,  welches  am  Oberrhein  bei  diesen 
Arbeiten  allgemein  benutzt  wird,  eine  grofse  Bequemlichkeit,  indem 
es  zugleich  Messer,  Beil  und  Hammer  ist.  Es  ist  mit  Ausschlub 
der  Handhabe  einen  Fufs  lang  und  die  Schneide  befindet  sich  an 
der  untern  Seite  der  Figur.  Mit  dem  äufsern  Theile  derselben,  der 
wie  ein  Gartenmesser  gekrümmt  ist,  lassen  sich  besonders  bequem 
die  Bfinder  aufhauen,  ohne  das  Strauch  darunter  zu  verletzen.  Der 
aufwärts  gekehrte  Kopf  an  der  Seite  des  Rückens  dient  als  Ham- 
mer und  zugleich  kann  man  damit,  wie  mit  einem  Haken,  dnzelne 
Reiser  herausziehn. 

Das  ausgesuchte  und  vorbereitete  Strauch  wird  auf  der  Wurst- 
bank regelmäfsig  verlegt,  so  dafs  die  Wurst  überall  gleiche  Stfirke 
und  zwar  von  4  bis  6  Zoll  erhält,  wobei  besonders  darauf  zu  ach- 
ten ist,  dafs  die  Stammenden  der  Reiser  gehörig  vertheilt  sind,  und 
nicht  mehrere  auf  dieselbe  Stelle  treffen,  wodurch  die  Festigkeit  der 
Wurst  leiden  würde.  Die  Ruthen  werden  aber  sSmmtlich  nach  der- 
selben Richtung  gelegt,  so  dafs  die  Wipfelenden  immer  nach  einer 
Seite  gekehrt  sind. 

Das  Binden  derWurst  geschieht  am  regelmfifsigsten,  wenn 
es  an  einem  Ende  begonnen  und  der  Reihe  nach  ein  Band  nach 
dem  andern  umgelegt  wird.  Es  ist  indessen  als  kein  wesentlicher 
Uebelstand  anznsehn,  wenn  zur  Beschleunigung  der  Arbeit  auch  an 
verschiednen  Stellen  gleichzeitig  gebunden  wird.  Man  mnls  aber 
alsdann  mit  dem  Verstecken  der  Enden  von  den  Bfindem  vorsich- 
tig sein,  damit  dieselben  nicht  ansspringen  und  die  Bänder  sich  lö- 
sen. Die  Binderuthe  nimmt  bald  eine  gewisse  Steifigkeit  an,  be- 
gondeH  we^D  sie  stark  erwärmt  war,  man  mufs  daher  dafür  sor- 
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gen,  dals  die  vorbereiteten  Ruthen  nicht  lange  liegen,  vielmehr  recht 
schnell  verbraucht  werden. 

Das  Auflegen  eines  Bandes  geschieht  in  folgender  Art.  Der 
Arbeiter  bildet  an  dem  Wipfelende  der  gedrehten  Ruthe  eine  Schleife^ 
wie  Figur  109.  zeigt.  Er  legt  diese  auf  die  Wurst,  so  da(s  das 
Stammende  der  Ruthe  von  ihm  abgekehrt  ist,  letzteres  schlingt  er 
um  die  Wurst,  steckt  es  durch  die  Schleife  und  zieht  es  so  stark 
an,  wie  dieses  aus  freier  Hand  geschehn  kann.  Ein  starkes  Ein- 
schnüren oder  vollends  ein  festes  Würgen,  wie  bei  den  Senkfaschi- 
nen, ist  aber  hier  nicht  nur  ohne  Zweck,  sondern  sogar  nachthei- 
lig, weil  die  Wurst  später  mit  kleinen  Pfählchen  an  die  Faschinen 
genagelt  wird,  und  das  Band  beim  Eintreiben  des  Pfahles  zerreilst, 
wenn  es  schon  früher  möglichst  scharf  angezogen  war.  Das  durch 
die  Schleife  gesteckte  Stammende  der  Ruthe  dreht  der  Arbeiter  wie- 
der in  derselben  Richtung,  in  welcher  es  schon  früher  gedreht  ist, 
und  indem  die  Windungen  sich  gegen  einander  dr&ngen,  bildet  sich 
von  selbst  ein  Knoten,  das  Schlofs  genannt.  Mit  dem  Drehn  wird 
aber  fortgefahren,  bis  eine  zweite  Windung  sich  unter  den  bereits 
gebildeten  Knoten  legt  und  von  diesem  fest  angedrückt  wird.  Fi- 
gur 110.  zeigt  den  Knoten  von  der  Seite  und  von  oben.  Das  Stamm- 
ende der  Ruthe  wird  alsdann  versteckt,  und  zwar  geschieht  dieses 
entweder  in  der  Art,  dals  man  es  unter  demselben  Bande  hindurch- 
zieht, wie  die  Figur  zeigt,  oder,  was  noch  leichter  ist,  man  steckt 
es  in  das  Strauch  der  Wurst  und  legt  das  folgende  Band  darüber. 
Dieses  ist  der  Grund,  weshalb  es  vortheilhaft  ist,  in  ununterbroch- 
ner  Reihenfolge  ein  Band  nach  dem  andern  aufzubringen.  Die  be- 
schriebne  Art  des  Bindens  erlernen  die  Arbeiter  gewöhnlich  sehr 
schnell,  weil  das  Binden  der  Garben  in  gleicher  Weise  geschieht 
Wenn  durch  diese  Beschreibung  und  Zeichnung  das  Verfahren  nicht 
klar  geworden  sein  sollte,  so  kann  man  sich  durch  Drehn  einer 
Leine  leicht  davon  überzeugen,  wie  der  Knoten  entsteht  und  die 
zweite  Windung  desselben  sich  unter  die  erste  schiebt 

Der  Abstand  der  B&nder  von  einander  beträgt  8  Zoll,  es  ist 
aber  nicht  nöthig,  diese  Entfernung  jedesmal  abzumessen,  die  Ar- 
beiter können  sich  vielmehr  mit  hinreichender  Schärfe  nach  den 
Böcken  richten,  wenn  diese  regelmäfsig  aufgestellt  sind.  In  die 
Mitte  zwischen  je  zwei  Böcken  kommt  ein  Band,  und  eines  noch 
an  jede  Seite  des  Bockes,  wie  Fig.  107.  zeigt. 
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Die  über  das  Ende  der  Wurst  vortretenden  Wipfelenden  des 
Strauchs  werden,  nachdem  man  einen  Klotz  untergeschoben  hat, 
mit  einem  Beil  oder  dem  Faschinenmesser  abgehauen,  und  man 
kann  auf  dieselbe  Art  auch  beliebige  Bnden  von  der  Warst  ab- 
schneiden. 

Am  Preuisischen  Niederrhein  gebrauchte  man  früher  statt  der 
Würste  auch  Flechtbfinder,  die  sich  zuweilen  billiger  als  jene 
darstellen  lassen,  und  in  jeder  Beziehung  eben  so  brauchbar  und 
noch  fester,  als  die  Würste  sind.  Man  dreht  aus  etwa  drei  Wei- 
denruthen, deren  Enden  gehörig  versteckt  werden,  einzelne  Stränge, 
und  drei  derselben  werden,  wie  Fig.  111.  zeigt,  zusammengefloch- 
ten. Das  Drehn  der  Stränge  geschieht  aber  gleichzeitig  mit  dem 
Flechten,  weil  lange  Stränge  die  Arbeit  sehr  unbequem  machen 
würden,  auch  die  einzelnen  Ruthen  sich  leicht  lösen  könnten.  Da 
diese  Bänder  sich  genau  untersuchen  lassen,  so  geschah  ihre  An- 
fertigung gewöhnlich  auf  Accord,  oder  sie  wurden  schon  fertig  auf 
die  Baustelle  geliefert.  In  die  Maschen  derselben  lassen  sich  die 
Faschinen-Pföhle  gut  eintreiben,  und  man  kann  diese  Bänder,  wenn 
man  sie  dem  Zutritt  der  Luft  aussetzt,  auch  ohne  Nachtheil  länger, 
als  die  fertigen  Würste  aufbewahren. 

Es  bleibt  noch  übrig,  der  andern  Materialien  zu  erwähnen,  die 
zum  Packwerksbau  benutzt  werden.  Dieses  sind  kurze  Pfählchen 
und  das  Beschwerungs-Material. 

Zur  Verbindung  der  Würste  mit  den  Faschinen,  zuweilen  auch 
wohl  der  letztem  unter  sich,  dienen  die  Faschinen  pfähle,  oder 
Spickpfähle,  von  4  Fufs  Länge  und  I^  bis  2  Zoll  Stärke.  Man 
verwendet  dazu  häufig  die  starkem  Aeste,  die  beim  Binden  der  Fa- 
schinen nicht  benutzt  werden  können,  wo  aber  das  Nadelholz  nicht 
theuer  ist,  steUen  sie  sich  in  der  Regel  wohlfeiler,  wenn  sie  aus 
starkem  Holz  gespalten  werden.  In  diesem  Fall  ist  ihre  Zurichtung 
einfacher,  weil  man  keine  Seitenäste  abschneiden  darf,  und  sie  an 
sich  schon  hinreichend  eben  und  gerade  sind.  Man  braucht  nur 
das  eine  Ende  anzuspitzen  und  besonders  auffallende  Unebenheiten 
oder  starke  Splitter  zu  beseitigen. 

Die  Pfähle  werden  in  die  Würste  mit  der  Hand  eingesteckt  und 
mit  hölzernen  Schlägeln  herabgetrieben,  so  dafs  sie  gehörig  weit  in 
die  darunter  liegenden  Faschinen  dringen.  Dabei  ereignet  es  sich 
nicht  selten,  dafs  beim  Setzen  eines  neuen  Pfahls  daneben,   oder 
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bei  gleichzeitigem  Auftreten  mehrerer  Arbeiter,  die  noch  lose  Fa- 
schinen-Packung den  bereits  eingetriebnen  Pfahl  soweit  herabzieht, 
dals  die  Verbindung  mit  der  Wurst  aufgehoben  wird.  Man  verhin- 
dert dieses  zum  Theil  schon  dadurch,  dafs  man  den  Pfahl  nicht  zu 
tief  einschlagt,  ihn  vielmehr  etwa  einen  Fufs  hoch  über  die  Wurst 
vorragen  l&lst  Man  erreicht  dadurch  noch  den  Vortheil,  dafs  die 
darüber  gepackten  Faschinen,  welche  zur  folgenden  Lage  gehören, 
gegen  die  Pfahlköpfe  treffen,  und  von  diesen  gehalten  werden.  Aus- 
serdem versieht  man  aber  auch  zuweilen  die  Pßihle  mit  verschie- 
den gestalteten  Köpfen,  welche  das  Herausziehn  verhindern  sollen. 
Fig.  112.  stellt  solche  dar:  a  ist  ein  sogenannter  Hackenpfahl, 
der  leicht  zugeschnitten  wird,  wenn  man  ein  Stück  von  einem  Sei- 
tenaste stehn  l&fst.  Im  gespaltenen  Holze  kann  man  durch  Ein- 
setzen eines  kleines  Pflocks,  wie  b  zeigt,  einen  ähnlichen  Vor- 
sprang bilden.  Dasselbe  geschieht  auch  durch  Kerben,  wie  o  und 
d,  von  denen  besonders  die  letzte  sich  empfiehlt  Es  versteht  sich, 
dals  alle  diese  Pfähle  so  eingestellt  werden  müssen,  dafs  die  vor- 
tretenden Theile  normal  gegen  die  Richtung  der  Wurst  gekehrt 
sind,  damit  die  Haken  oder  Kerben  sich  gegen  die  Reiser  lehnen. 
Man  kann  indessen  diese  Vorkehrungen  entbehren,  wenn  man  ge- 
wöhnliche Pfahle  nicht  senkrecht,  sondern  etwas  schräg  eintreibt, 
und  zwar  abwechselnd  nach  der  einen  und  der  andern  Seite,  wie 
Fig.  113.  zeigt. 

Was  das  Beschwerungs-Material  betrifft,  so  hat  man  ge- 
meinhin, wenn  die  Kosten  nicht  sehr  gesteigert  werden  sollen,  we- 
nig Auswahl,  und  man  muls  dasjenige  nehmen,  welches  sich  auf 
der  Baustelle  selbst  und  in  deren  unmittelbarer  Nähe  vorfindet. 
Man  kann  auch  in  der  That  sowohl  Erde,  wie  Sand,  Kies  und 
Steine  gebrauchen,  nur  Torf  darf  nicht  verwendet  werden,  weil  er 
theüa  zu  leicht,  theils  aber  auch  zu  fest  ist,  um  in  die  Zwischen- 
räume gehörig  einzudringen. 

Der  Kies  gilt  gewöhnlich  für  das  beste  Beschwerungs  -  Mate- 
rial, weil  er  sich  gut  vertheilt,  keine  Klumpen  bildet  und  nicht 
durch  die  noch  schwimmenden  Lagen  hindurchfällt,  besonders  aber 
weil  er  nicht  so  leicht  fortgespült  wird,  falls  man  gezwungen  ist, 
eine  Lage  ohne  Ueberdecknng  zu  versenken.  Man  findet  ihn,  wenn 
er  auch  sonst  am  Ufer  nicht  vorkommt,  gemeinhin  an  denjenigen 
Stellen  des  Strombettes,  wo  die  Strömung  zur  Zeit  des  Hochwas- 
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sers  am  stärksten  ist.     Ffillt  diese  Stelle  mit  der  tiefen  Stromrinne 
zusanunen,  so  kann  man  ihn  nur  durch  Baggern  gewinnen. 

Der  feine  Sand  dringt  allerdings  durch  die  Zwischenräume 
zwischen  den  einzelnen  Reisern  leicht  hindurch,  doch  ist  dieser 
Umstand  nur  so  lange  nachtheih'g,  als  die  Faschinenlage  noch 
schwimmt,  sobald  sie  auf  dem  FluTsbette  oder  auf  andern  Lagen 
ruht,  hört  das  eigentliche  Durchfallen  auf,  und  der  eindringende 
Sand  bleibt  zwischen  den  Reisern  und  füllt  die  Zwischenräume  aus. 
Es  ist  eine  bekannte  Erfahrung,  daCs  Fackwerke,  welche  mit  Sand 
versenkt  werden,  sich  weniger  setzen,  als  solche,  wobei  gröberes 
Material  verwendet  ist,  und  dafs  das  Setzen  im  ersten  Falle  auch 
früher  eintritt.  Der  feine  Sand  gewährt  daher  den  Vortheil,  daCs 
durch  ihn  in  kurzer  Zeit  eine  compacte  Masse  dargestellt  werden 
kann.  Hieraus  folgt  aber  wieder,  dafs  das  erforderliche  Strauch- 
quantum in  diesem  Falle  geringer  bleibt,  als  wenn  bei  gröberm  Be- 
schwerungs-Material die  Lagen  in  sich  zusammengedruckt  werden. 

Zuweilen  mufs  die  Versenkung  mittelst  fetten  und  zähen  Thons 
erfolgen,  wie  dieses  namentlich  ohnfern  der  Mündungen  der  ver- 
schiednen  Rheinarme  der  Fall  ist.  Derselbe,  so  wie  auch  fetter 
Lehm,  eignet  sich  am  wenigsten  zum  Beschweren  der  Buhnen. 
Diese  Erdarten  zerfallen  nicht,  so  lange  sie  noch  trocken  oder  we- 
nig feucht  sind.  Man  mufs  sie  daher  in  Klumpen  auf  die  Faschi- 
nenlagen aufbringen,  und  zunächst  füllen  sie  daher  keineswegs  die 
Zwischenräume,  bilden  vielmehr  eine  sehr  lockre  Packung.  Dieser 
Zustand  hört  indessen  beim  Hinzutreten  des  Wassers  nach  einiger 
Zeit  auf,  indem  die  Klumpen  alsdann  eine  schlammige  Masse  bil- 
den, die  bei  der  schwächsten  Durchströmung  fortgeführt  wird.  Aus 
diesem  Grunde  pflegen  die  mit  Thon  beschwerten  Buhnen  beson- 
ders stark  zu  versacken,  und  man  thut  daher  wohl,  sie  noch  mit 
Sand,  wenn  dieser  auch  sehr  fein  ist,  zu  überschütten,  sobald  die 
Lagen  auf  den  Grund  herabgesunken  sind. 

Da(s  man  die  äuisern  Flächen  des  Werkes,  also  die  Krone, 
die  Dossirungen  und  besonders  die  Kopfdossirung  sehr  vortheilhaft 
mit  Steinen  bedeckt,  ist  bereits  erwähnt  worden,  man  kann  aber 
auch  gebrannte  Steine  und  selbst  Ziegelbrocken  auf  die  Dossirun- 
gen bringen,  um  das  äulsere  Strauch  gehörig  herabzudrücken  und 
dadurch  das  Beschwerungs-Material  im  innern  Theil  des  Packwerks 
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vor  dem  Angriff  des  Stroms  sicher  «u  stellen.     Dieses  Verfahren 
ist  in  den  Niederlanden  ühlich. 


§.  35. 
Faschinen  -  Lagen. 

Das  Packwerk  besteht  aus  einzelnen  Faschinen -Lagen,  und 
jede  derselben  wird  mit  Beschwerungs-Material  bedeckt.  Letzteres 
ist  aber  gemeinhin  so  fein  oder  löst  sich  im  Wasser  auf,  wie  die- 
ses namentlich  bei  Erde  und  Thon  der  Fall  ist,  dals  es  beim  un- 
mittelbaren Angriff  des  Stroms  bald  fortgespült  wird.  Man  muls 
also  das  Beschwerungs-Material  selbst  wieder  bedecken,  und  dieses 
geschieht  durch  die  folgende  Faschinen-Lage,  so  dab  die  Faschinen 
ond  deren  Beschwerung  sich  gegenseitig  überdecken.  Dieser  Bedin- 
gung wird  am  meisten  entsprochen,  wenn  die  Werke  ganz  steil  ohne 
Seitendossirung  aufgeführt  werden,  was  in  Betreff  der  Stabilit&t  des 
Baues  und  zur  Vermeidung  der  Wirbel  nicht  vortheilhaft  ist,  ob- 
wohl es  in  den  Niederlanden  gewöhnlich  geschieht  Bei  uns  wird 
die  Anordnung  gew&hlt,  dais  die  heraustretenden  Wipfelenden  der 
Faschinen  die  finlsere  Decke  bilden,  und  ohne  dafs  sie  selbst  be- 
schwert sind,  das  Beschwerungs-Material  im  Innern  schützen.  Doch 
auch  hierdurch  lassen  sich  flache  Böschungen,  weder  am  Kopfe 
noch  an  den  Seiten  des  Werks  darstellen.  Als  äulserste  Grenze 
nimmt  man  gemeinhin  die  einfÜlsige  Dossirung  an,  welche  in  der 
R^el  auch  gewfihlt  wird.  Die  Torragenden  Wipfelenden  der  Fa- 
schinen werden  aber  nach  und  nach  abgebrochen,  da  sie  jedes 
Schatzes  entbehren,  und  sobald  diese  äuisere  Strauchdecke  ver- 
schwindet, fällt  das  nächstliegende  Beschwerungs-Material,  das  durch 
sie  geschützt  wurde,  herab  oder  wird  vom  Strom  fortgespült  So 
bildet  sich  von  selbst  eine  neue  Strauchdecke,  die  später  gleichfalls 
durchbrochen  wird.  Besonders  schnell  erfolgt  solche  Abnutzung  an 
den  Stellen,  wo  ein  heftiger  Strom  das  Werk  trifft. 

An   den  Seitendossirungen   ist  diese  Abnutzung  gemeinhin 

nur  geringe,  und  in  vielen  F&llen  treten  die  Verlandungen  zwischen 

den  Buhnen  nach  wenigen  Jahren  ein,  und  verhindern  den  fernem 

Angriff.    Der  Kopf  der  Buhne   zeigt  aber  meist  sehr  auffallende 

n.  n.  8 
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Spuren  der  BeschSdigang,  besonders  wenn  er  soweit  vorgetrieben 
ist,  dafs  er  die  tiefe  Stromrinne  begrenzt.  Er  verliert  nicht  nur  die 
Böschung,  die  er  ursprunglich  hatte,  sondern,  indem  er  abbricht, 
weicht  er  auch  immer  weiter  zurück.  Die  steilere  Böschung,  die 
er  annimmt,  mufs  man  als  eine  Folge  der  Vertiefung  des  Bettes  an- 
sehn, die  dadurch  befördert  wird,  dafs  der  Kopf  schon  anfangs  nicht 
flach  genug  angelegt  war.  Die  nach  und  nach  eintretende  Verkür- 
zung der  Buhne  ist  aber  eine  Erscheinung,  die  sich  überall  wieder- 
holt, wo  man  feines  Beschwerungs- Material  benutzt.  Auch  die 
Ueberdeckung  mit  Steinen  bietet  hiergegen  keinen  sichern  Schutz, 
besonders  wenn  der  Kopf  der  Buhne  zuf&llig  auf  einer  flachen 
Stelle  erbaut  war,  die  bei  der  durch  die  Buhne  veranlalsten  star- 
ken Strömung  sich  vertieft.  In  solchem  Falle  empfiehlt  es  sich 
immer,  wie  auch  oft  geschieht,  den  Kopf  nicht  auf  die  Fläche  zu 
legen,  sondern  diese  vorher  durch  Baggern  zu  vertiefen.  Jedenfalls 
ist  es  aber  vortheilhaft,  wie  schon  oben  (§.  29.)  bemerkt  worden, 
eine  feste  Marke  in  der  Nähe  der  Wurzel  anzubringen,  auf  welcher 
die  Entfernung  vom  Kopfe  deutUch  bezeichnet  ist,  so  dafs  man  bei 
jeder  Reparatur  die  ursprüngliche  Lange  wieder  darstellen  kann. 
Bei  Deck-  und  Farallelwerken  ist  die  Ueberdeckung  mit  Steinen 
gleichfalls  zur  Sicherung  der  äufsem  Dossirung  sehr  wichtig. 

Beim  Bau  der  Packwerke  werden  die  einzelnen  Faschinen- 
Lagen  schwimmend  gebildet.  Während  ihrer  Zusammensetzung 
liegen  sie  also  horizontal  auf  der  Oberfläche  des  Wassers.  Wie 
vortheilhaft  es  in  mancher  Beziehung  auch  sein  würde,  wenn  sie 
immer  horizontal  gehalten  werden  könnten,  so  ist  dieses  doch  nicht 
möglich,  weil  jeder  feste  Anschluis,  der  im  strömenden  Wasser  vor 
der  Versenkung  nothwendig  ist,  alsdann  unterbleiben  müiste.  Die 
Lagen  werden  daher  schräg  herabgelassen,  indem  sie  sich  um  die 
Seiten,  wo  sie  angeschlossen  sind,  wie  um  feste  Achsen  drehn. 
Dabei  ist  es  Bedingung,  wie  bereits  erwähnt,  dais  sie  an  keiner 
Stelle  sehr  steil  stehn  dürfen,  weil  sonst  das  angebrachte  Beschwe- 
rungs-Material herabfallen  würde.  Je  flacher  indessen  die  Lagen 
versenkt  werden,  um  so  länger  müssen  sie  sein,  die  Sch¥rierigkeit 
ihrer  Ausfuhrung  vergröfsert  sich  aber  mit  der  zunehmenden  Lange. 
Man  muls  sonach  die  grö&te  zulässige  Neigung  kennen,  und  diese 
jeder  einzelnen  Lage  geben,  und  zwar  muls  die  Lage  in  ihrer  gan* 
zen  Länge  diese  Neigung  erhalten,  also  auch  nach  der  Versenkung 
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eine  Ebene  bilden,  die  bis  zum  Strombett  berabreicht.  Man  über- 
zeugt sich  leicbt,  dafs  diese  Bedingungen  in  aller  Strenge  nur  er- 
follt  werden  können,  wenn  jede  Lage  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gleich  stark  ist.  Andernfalls  sind  Unregelmäfsigkeiten  und  stellen- 
weise stärkere  Neigungen  unvermeidlich. 

Die  grolste  noch  zulässige  Neigung  dürfte  etwa  die  zweifös- 
sige  Doasirung  sein.  Man  bestimmt  die  Länge  der  einzelnen  Lage, 
indem  man  sie  im  Profil  als  bereits  versenkt  einzeichnet  und  dabei 
die  angenommne  Neigung  zum  Grunde  legt  Fig.  119.  Taf.  XY. 
stellt  dieses  dar.  Dabei  muls  die  erwähnte  Drehungsachse  horizon- 
tal und  zwar  normal  gegen  die  Richtung  der  E^rone  des  Werks  an- 
genommen werden. 

In  der  angegebnen  Weise  läTst  sich  leicht  die  Länge  der  Lage 
in  der  Mittellinie  bestimmen.  Außerdem  mufs  man  aber  auch  wis- 
sen, wie  weit  die  Lage  seitwärts  über  die  Elrone  vorgreifen  soU, 
oder  man  mufs  ihre  Form  und  Ausdehnung  kennen.  Die  Lo- 
sung dieser  Aufgabe  ist  jedesmal  durch  eine  einfache  Construction 
möglich  und  wird  um  so  leichter,  als  es  bei  der  Ausfuhrung  auf 
gro&e  Schärfe  nicht  ankommt,,  man  daher  kleine  Unterschiede  in 
den  Tiefen  nicht  berücksichtigen  darf,  die  gröfsern  aber  schon  in 
die  Frofilzeichnungen  eingetragen  sein  müssen.  Am  einfachsten  sind 
die  Yerhältnisse,  wenn  die  Tiefenlinien  (d.  h.  diejenigen  Linien,  in 
welchen  eine  gleiche  Tiefe  stattfindet)  die  Längehrichtung  des  Werks 
normal  schneiden,  jede  einzelne  Lage  ist  alsdann  symmetrisch  ge- 
staltet, indem  ihre  rechte  Seite  der  linken  congruent  ist. 

Fig.  120.  b  sei  das  Längenprofil  einer  Buhne,  und  AB  dieje- 
nige Faschinen-Lage,  deren  Form  und  Grofee  man  bestimmen  will. 
In  der  Horizontal -Projection  oder  im  Grundrüs  (Fig.  120.  a)  ist 
alsdann  FG  ^e  Begrenzung  ihres  Fufses.  Die  Länge  dieser  Linie 
ergiebt  sich  aber  leicht  aus  dem  Querprofil  Fig.  120.  c,  in  welches 
die  Tiefe  EB  und  die  beabsichtigten  Seitendossirungen  eingetragen 
werden.  Bei  der  üblichen  einfulsigen  Seitendossirung  treten  die 
Punkte  F  und  O  um  die  Tiefe  D  =z  EB  vor  die  Krone  vor. 

Man  überzeugt  sich  leicht,  dafe  der  Winkel  a,  den  diese  Sei' 
tenlinien  mit  der  Längenachse  des  Werks  bilden,  von  der  Tiefe  un- 
abhängig ist,  und  allein  durch  die  Seitenböschung  und  die  Neigung 
der  Lage  bedingt  wird.     Bleiben  daher  diese  beiden  Grölsen  in  der 
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ganzen  Ausdehnung  des  Werks  dieselben»  so  ist  auch  der  Winke 
a  für  alle  Lagen  constant 

Etw-B  zuB^umengeset^  wird  die  Coi-tructioo.  wenn  die  Li- 
nie,  die  im  GrundrÜB  gleiche  Tiefen  yerbindet,  die  Lfingen-Achse 
des  Werks  nicht  rechtwinklig  schneidet,  was  bei  inclinaatenl 
und  declinanten  Buhnen  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Man  darf  aber 
gemeinhin  alsdann  noch  annehmen,  dab  die  Tiefen-Linie  gerade  ist, 
also  auch  im  OrundriiB  sich  als  eine  solche  darstellt.  Geringe  Ab- 
weichungen können  dabei  unbeachtet  bleiben,  da  grobe  Schärfe  in 
der  Bestimmung  der  Form  der  Lage  doch  zwecklos  wfire.  Man 
mibt  alsdann  zwei  Lfingenprofile  parallel  neben  einander,  also  etwa 
unter  beiden  Rändern  der  Krone.  In  Fig.  121.  b  sei  LL  die  Fub- 
sohle  unter  der  linken  und  MM  unter  der  rechten  Kante.  ÄBF 
zeigt  die  Basis  der  betre£feuden  Lage  nach  ihrer  Versenkung,  und 
die  noch  schwimmende  Lage  (Fig.  121.  d)  mnls  in  diesen  beiden 
Richtungen  durch  die  Punkte  B  und  F  begrenzt  werden,  die  von 
der  Achse  Äxim  AB  und  ÄF  entfernt  sind.  EQemach  kann  man 
die  aulsere  Grenze  PB  ziehn,  und  wenn  man  die  Winkel  a  auf- 
trägt, so  ist  die  Figur  und  Ausdehnung  der  Lage  vollständig  ge- 
geben. 

Wenn  dagegen  die  Tiefen-Linie  von  einer  geraden  sehr  bedeu- 
tend abweicht,  also  wenn  etwa  besonders  tiefe  Kolke  vom  Fub  der 
neuen  Lage  getroffeh  werden,  so  ist  die  Linie  PB  auch  nicht  ge- 
rade, und  zwei  Punkte  genügen  nicht  mehr  zu  ihrer  Bestimmung. 
Man  mnis  alsdann  aufser  den  beiden  Profilen  LL  und  MM  noch 
andre  messen,  und  dadurch  in  derselben  Art  mehrere  Punkte  in 
der  Linie  PB  bestimmen,  um  die  passende  Begrenzung  der  Lage 
zu  finden. 

Wenn  gleich  während  der  Ausfuhrung  einer  Faschinenlage,  wo- 
bei die  möglichste  Beschleunigung  dringend  geboten  ist,  zu  genauen 
Messungen  keine  Zeit  bleibt,  solche  auch  wegen  der  Unsicherheit 
beim  Auftreten  sehr  schwierig  sind,  so  war  die  vorstehende  Mit- 
theilung doch  nothwendig,  um  ein  klaret  Verständnils  der  Zusam- 
mensetzung einer  Buhne  herbeizufuhren,  und  eine  gewisse  Controle 
über  den  Kxibbmeister  oder  den  Vorarbeiter  zu  ermöglichen,  der 
die  Faschinen  auswirft.  Nach  dem  Versenken  der  Lage  geben  sich 
freilich  die  dabei  begangnen  Fehler  deutlich  zu  erkennen,  indem  die 
unrichtig  geformte  Lage  sich  zu  steil  oder  zu  flach  stellt,  oder  viel- 
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leicht  das  Flufsbett  gar  nicht  erreicht  und  die  Seitendossimngen 
andere  ausfallen,  als  sie  sein  sollten.  Es  ist  alsdann  aber  die  Ge- 
legenheit verschwunden,  die  begangnen  Fehler  voUstfindig  und  ohne 
Nachtheil  für  das  Werk  cu  verbessern.  Man  verlangt  daher  mit 
vollem  Recht  von  dem  Baumeister,  dafs  er  schon  wfthrend  der  Aus* 
fuhrung  die  Angemessenheit  aller  einzelnen  Operationen  zu  beur- 
theilen  im  Stande  ist,  er  muls  daher  auch  beim  Auswerfen  der  Fa- 
schinen zu  jeder  neuen  Lage  sich  überzeugen  können,  dafe  dieselbe 
die  gehörige  Form  und  Ausdehnung  erhfilt  Dais  dieses  möglich 
ist,  leidet  keinen  Zweifel,  denn  der  tüchtige  und  geübte  Eribbmei* 
ster  und  eben  so  der  in  solchen  Ausführungen  routinirte  Wasser- 
baumeister greift  in  kurzen  Zwischenzeiten  immer  von  Neuem  zur 
Feilstange,  sammelt  also  wirklich  die  Data,  welche  nach  der  vor- 
stehenden Auseinandersetzung  gebraucht  werden.  Er  macht  freilich 
keine  Constructionen  nach  den  Regeln  der  beschreibenden  Oeome- 
trie,  da  ihm  aber  die  erwähnten  Beziehungen  gel&ufig  sind,  die  zwi- 
schen den  Tiefen  und  der  Ausdehnung  der  Lage  stattfinden  müssen, 
er  letztre  auch  schnell  zu  messen  oder  mit  genügender  Schärfe  zu 
schätzen  geübt  ist,  so  befolgt  er  wirklich  die  vorstehend  entwickel- 
ten Regeln.  Uebrigens  ist  das  vollständige  Nachmessen  jeder  ein- 
zelnen Lage,  während  sie  noch  auf  dem  Wasser  schwimmt,  keines- 
wegs ohne  BeispieL  Der  verstorbne  Eversmann  hatte  solches  für 
alle  gröfoem  Bauten  am  Rhein  im  Düsseldorfer  Regierungsbezirk 
vorgeschrieben.  Die  Resultate  dieser  Messungen  wurden  graphisch 
in  den  Orundrüs  eingetragen  und  dabei  zugleich  die  Tiefen  vor  der- 
selben und  die  Quantität  des  verbrauchten  Materials  bemerict  Diese 
Arbeit  ist  an  sich  nur  unbedeutend,  und  gewährt  den  Vortheü,  dafs 
man  begangne  Fehler,  die  sich  durch  Verstärkung  oder  Verlänge- 
rung der  nächsten  Lage  noch  beseitigen  lassen,  schleich  erkennt. 
Demnächst  aber  setzt  sie  den  obern  Baubeamten  auch  in  den  Stand, 
die  ganze  Art  der  Ausführung  zu  prüfen,  darnach  die  Tüchtigkeit 
der  Kribbmeister  und  Au&eher  zu  beurtheilen  und  dieselben  zu  be- 
lehren, wie  sie  diejenigen  Unregelmäßigkeiten  vermeiden  können, 
welche  sich  beim  weitem  Fortgang  des  Baues  oder  nach  Vollendung 
des  Werks  zu  erkennen  geben. 

In  Fig.  119.,  120.  und  121.  nehmen  die  Faschinen-Lagen  nach 
ihrer  Versenkung  eine  Neigung  an,  welche  der  zweifachen  Anlage 
oder  dem  Winkel  von  26  Grad  34  Minuten  entspricht.    Unter  die- 


118  Vn.    Ausführung  der  Strombauten. 

«er  Voranssetzung  vrird  eine  Lage  vod  10  Fuis  L&nge  in  der  Tiefe 
von  4,47  oder  nahe  4^  Fu(s  mit  ihrer  äalsem  Kante  den  Grand 
berühren.  Diese  Berfihning  erfolgt  in  dem  horizontalen  Abstände 
von  der  Achse  von  8,95  oder  nahe  9  Fufs.  Wenn  man  also  eine 
Lage  Ton  der  angegebnen  Länge  hat,  so  kann  sie  die  beabsichtigte 
Neigung  nur  annehmen,  wenn  im  Abstände  von  1  Pols  innerhalb 
ihres  äulsem  Randes  (während  sie  noch  schwimmt)  die  Sohle  des 
Flofsbettes  4}^  FuTs  unter  der  Drehungsachse  sich  befindet.  Für 
andre  Längen  läfst  sich  hiemach  leicht  der  horizontale  and  verti- 
kale Abstand  des  Berührungspunktes  von  der  Drehungsachse  her- 
leiten. Jener  ist  nämlich  um  den  zehnten  Theil  kleiner,  als  der 
Abstand,  in  der  schwimmenden  Lage  gemessen,  und  dieser  die  Hälfte 
des  erstem.  Es  ist  schon  bemerkt  worden,  dafs  der  Winkel,  den 
die  Seite  der  Lage  mit  der  verlängerten  Seite  der  Elrone  macht, 
oder  o,  von  der  Tiefe  unabhängig  ist.  Derselbe  mifst  für  die  an* 
genommne  Neigung  der  Lage  und  für  einfache  Anlage  der  Seiten- 
dossirung,  24  Grad  6  Minuten.  Man  braucht  jene  Zahlenverhält- 
nisse nur  zu  wissen^  um  durch  blofses  Kopfrechnen  die  ge- 
suchten Resultate  zu  finden. 

Die  Rechnung  wird  aber  noch  leichter,  wenn  man  eine  etwas 
steilere  Neigung  der  gesenkten  Lage  annimmt,  nämlich  eine  solche, 
wo  in  dem  rechtwinkligen  Dreiecke  die  Hypothenuse,  oder  die 
Länge  der  Lage,  noch  einmal  so  grols  ist,  als  die  senkrechte  Ka- 
thete. Die  Neigung  entspricht  alsdann  der  If fachen  Anlage  oder 
einem  Winkel  von  30  Graden.  Eine  solche  darf,  wenn  die  Strö- 
mung nicht  besonders  stark  ist,  noch  gewählt  werden,  da  selbst 
feiner  Sand  unter  Wasser  sich  in  einer  Böschung  von  35  Graden 
schon  ablagert.  Wenn  die  Lage  alsdann  wieder  10  Fuis  lang  ist, 
so  wird  sie,  sobald  sie  herabgesunken  ist,  mit  ihrer  äulsem  Kante 
5  Fufs  unter  der  Drehungsachse  liegen,  und  die  Stelle,  wo  sie  den 
Grund  berührt,  ist  8,660  oder  8f  Fufs  im  horizontalen  Abstände 
von  dieser  Achse  entfernt.  Man  kann  sonach,  während  die  Lage 
noch  schwimmt,  leicht  beurtheilen,  ob  sie  an  jeder  Stelle  hinrei- 
chend weit  herausgeführt  ist.  Ihre  Länge  in  der  Richtung  der 
Buhne  gemessen,  mufs  noch  einmal  so  grofs  sein,  als  die  Tiefe,  in 
welcher  sie  den  Grund  trifft,  und  zwar  wird  diese  Hefe  bis  zu  der- 
jenigen Horizontal-Ebne  gemessen,  welche  durch  die  Achse  gelegt 
ist.     Die  Stelle,   an  welcher  [der  Grund  getroffen  wird,  liegt  aber 
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^om  fiufsern  Rande  der  Lage  um  zwei  Fun&ehntheile  ihrer  LSnge 
entfernt.  Der  Winkel  a  igt  in  diesem  Falle  gleich  26  Orad  34  Mi- 
nuten. 

Die  Drehung  erfolgt  in  der  untern  Grundfläche  der  Faschinen- 
Lage,  und  zwar  an  der  Grenze  des  hereits  vollständig  comprimir- 
ten  Theiles  des  Werks,  das  heifst  am  vordem  Rande  des  Sand- 
oder Erdhaufens.  In  Betreff  der  Höhe  dieser  Achse  mufs  man  im- 
mer dafar  sorgen,  dafs  sie  etwas  üher  Wasser  hleiht,  weil  sonst  das 
Werk  nherflnthet  werden  würde.  Wenn  der  vollständig  beschwerte 
Theil  des  Baues,  auf  welchem  die  neue  Lage  ruht,  etwa  1  Fufs 
fiber  den  Wasserspiegel  vorragt,  wie  dieses  gewöhnlich  der  FaU 
ist,  so  mnis  man  zu  der  gefundnen  Wassertiefe  diesen  Fufs  jedes- 
mal hinzusetzen.  Indem  die  Faschinen  aber  in  ihren  Wipfelenden 
sehr  schwach  ausfallen  und  daselbst  wenig  Masse  haben,  so  müssen 
sie  um  2  bis  3  Fuls  vor  diejenige  Linien  vortreten,  welche  die  äus- 
sere Grenze  der  Lage  bildet 

Auf  diese  Weise  läfet  sich  leicht  beurtheilen,  ob  die  Lage  die 
gehörige  Länge  hat  Die  Seitenbegrenzung  ergiebt  sich  aber  aus 
dem  mit  a  bezeichneten  constanten  Winkel.  Es  ist  am  bequem- 
sten, denselben  durch  weit  entfernte  Gegenstände  zu  bezeichnen, 
die  alsdann  für  die  sämmtlichen  Lagen  derselben  Buhne  gelten. 
Auf  grofse  Schärfe  kommt  es  dabei  durchaus  nicht  an,  und  es  ge* 
nngt  vollkommen,  wenn  man  dem  Eribbmeister  die  Richtungen  der 
beiden  Seitenlinien  zeigt,  nachdem  man  sie  durch  eine  leichte  Win- 
kelmessung vorher  aufgesucht  hat.  Endlich  ist  noch  zu  erwähnen, 
dafe  die  beiden  Seiten  der  Krone  jede  durch  zwei  Stangen  am  Ufer 
bezeichnet  werden  müssen.  Dabei  darf  man  aber  nicht  unbeachtet 
lassen,  dais  die  Breite  des  Werks  in  derjenigen  Höhe,  wo  die  Dre- 
hungsachsen liegen,  gröfser  ist,  als  die  eigentliche  Kronenbreite, 
und  zwar  ist  der  Unterschied  zwischen  beiden  von  dem  Wasser- 
stande zur  Zeit  des  Baues  abhängig. 

Um  die  Untersuchung  möglichst  zu  vereinfachen,  ist  es  bisher 
vermieden,  von  der  Dicke  der  einzelnen  Faschinen-Lagen 
zu  sprechen.  Die  Berücksichtigung  derselben  ist  indessen  mit  den 
so  eben  bezeichneten  Methoden  zur  Auffindung  der  Grundflächen 
sehr  wohl  vereinbar,  wenn  nur,  wie  oben  angenommen,  jede  Lage 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleiche  Dicke  hat,  und  sich  überdies 
von   der   erwähnten  Achse  bis  zur  Sohle  des  Flufsbettes  erstreckt 
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Die  gefandne  Flache  ist  alsdann  nichts  Andres,  als  die  untere  Basis 
der  neuen  Faschinen -Lage,  oder  diejenige  Ebne,  worin  diese  die 
vorhergehende  Lage  berührt,  nachdem  beide  vollständig  versenkt  sind. 

Es  kommt  hierbei  noch  ein  andrer  Umstand  in  Betradit,  der 
hAufig  groDse  Schwierigkeiten  herbeiführt.  Bisher  ist  nfimlich  vor- 
ausgesetzt, dafe  die  Sohle  des  Strombetts  an  der  Stelle,  wo  die  Fa^ 
schinen-Lage  dasselbe  berührt,  nahe  horizontal  ist,  oder  wenigstens 
in  der  Richtung  der  Buhne  nicht  stark  abfallt.  Die  angegebne  Me- 
thode des  Baues  mit  gleich  starken  und  gleichmfilsig  geneigten  La- 
gen, von  denen  jede  einzelne  vor  die  vorhergehende  nicht  weit  vor- 
springt,  setzt  in  der  That  eine  solche  Beschaffenheit  des  Bettes  vor- 
aus, und  bedingt  ein  sehr  weites  Vortreten  der  neuen  Lage,  falls 
das  Flu&bett  stellenweise  nahe  dieselbe  Neigung  hat,  die  man  den 
Faschinen  -  Li^en  geben  wilL  Wenn  aber  vollends  das  Flu&bett 
noch  starker  abfSllt,  so  mufs  man  die  Lagen  anders  anordnen,  da- 
mit sie  dennoch  die  beabsichtigte  flachere  Neigung  annehmen. 

Zur  Erreichung  dieses  Zwecks  giebt  es  zwei  Mittel.  Entweder 
man  wendet  halbe  Lagen  an,  d.  h.  solche,  die  nur  den  äulsem 
Theil  der  vorhergehenden  Lage  bedecken.  Andrerseits  bildet  man 
aber  auch  sogenannte  Pülv-Lagen,  die  an  ihrem  äulsem  Ende 
dicker  sind,  als  in  dem  Theile,  wo  sie  auf  den  vorhergehenden  La- 
gen ruhn.  Beide  Mittel  sind  ausführbar,  das  letzte  ist  aber  nicht 
nur  das  leichtere,  sondern  es  verdient  auch  insofern  den  Vorzug, 
als  dadurch  allein  die  Bedingung  erfüllt  werden  kann,  dab  die  Ober- 
fläche jeder  Lage  eine  gleichmäßig  geneigte  Ebne  bildet  Hat  man 
den  Anschluis,  oder  den  äulsem  Theil  der  Faschinen -Lage  darge- 
stellt, so  ist  eine  beliebige  Verstärkung  desselben  leicht  anzubrin- 
gen, und  will  man  nicht  zu  viele  lose  Faschinen  über  einander 
packen,  so  kann  man  ihnen  durch  einige  zwischengel^;te  Würste 
die  gehörige  Verbindung  geben.  Vortheilhafter  und  sicherer  ist  ee 
aber,  den  hintern  Theil  der  Fülv-Lage,  also  denjenigen,  womit  sie 
auf  der  vorhergehenden  Lage  aufliegt,  möglichst  schwach  zu  hal- 
ten, wie  dieses  in  der  dritten  und  vierten  Lage  Fig.  119.  6  darge- 
stellt ist.  Ein  grofser  Vorzug  dieses  Verfahrens  beruht  noch  dar- 
auf, dab  jede  einzelne  Lage  an  den  schon  feststehenden  Theil  des 
Werks  angeschlossen  wird,  und  sonach  ein  Verschieben  durch  den 
Strom  weniger  zu  besorgen  ist.  Die  anzubringende  Verstärkung  ist 
offenbar  von  der  Zunahme  der  Tiefe  abhängig.     Durch  sorgfältiges 
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Nachmessen  der  Tiefe  kann  man  allein  grobe  Fehler  und  Miisgrifie 
▼ermeiden.  Solche  Fehler  sind  aber  durch  Anwendung  der  halben 
Lagen  keineswegs  leichter  zu  vermeiden,  sie  treten  vielmehr  in  die- 
sem  Fall  sogar  noch  auffallender  ein,  da  man  die  halben  Lagen  ge- 
wöhnlich cu  hoch  herauÜEieht,  oder  sie  zu  lang  macht. 

Bei  aufmerksamer  Leitung  des  Baues  und  Beachtung  der  vor- 
erwähnten Regeln  gelingt  es  wohl  jedesmal,  das  Werk  in  der  be- 
abaiehtigten  Form  und  gehörig  schlielsend  auszufEihren.  Diese  Ab- 
sicht wird  indessen  vereitelt,  wenn  in  der  Zwischenzeit,  dais  die 
Lage  noch  schwimmt,  die  Tiefe  bei  der  verstärkten  Strömung  sich 
bedeutend  vei^ölsert.  Um  dieses  zu  vermeiden,  muis  jede  Lage 
möglichst  schnell  ausgeführt  und  unmittelbar  darauf  versenkt  wer- 
den. Kann  letzteres  im  Laufe  des  Tages  nicht  mehr  geschehn,  so 
darf  auch  mit  dem  Auswerfen  der  Faschinen  nicht  der  Anfang  ge- 
macht werden.  Bevor  man  aber  den  Bau  der  nächsten  Lage  be- 
ginnt, muis  man  die  Tiefen  aufs  Neue  messen. 

Es  geschieht  nicht  selten,  dafe  selbst  solche  Werke,  die  schlecht 
ausgeführt  sind,  bei  der  ersten  Untersuchung  keinen  Verdacht  er- 
regen, aber  dennoch  bald  starke  Versackungen  und  bedeutende  Be- 
schädigungen in  der  Oberfläche,  und  besonders  am  Kopf  der  Buhne 
zeigen.  Die  Veranlassung  hierzu  liegt  meist  darin,  dais  einzelne 
Faschinen-Lagen  beim  Versenken  so  stark  geneigt  werden,  dafs  das 
Beschwerungs-Material  herabfällt,  theils  aber  sind  die  Flächen,  wor- 
auf sie  anfliegen,  auch  so  uneben,  dais  sie  sich  denselben  nicht  so- 
gleich anschlieisen,  und  sonach  anfangs  Höhlungen  im  Werke  blei- 
ben» die  erst  später  bei  dem  dauernden  Druck  sich  ausfüllen  und 
die  bemerkten  Versackungen  zur  Folge  haben. 

Bei  dieser  Gelegenheit  muTs  noch  bemerkt  werden,  dafs  die 
Schwierigkeit,  welche  der  Buhnenbau  häufig  bietet,  und  welche  zu- 
weilen sogar  die  Fortsetzung  der  Werke  bis  zur  beabsichtigten 
Länge  unmöglich  macht,  nicht  selten  nur  durch  die  unpassende  An- 
ordnung des  Baues  veranlafst  wird.  Wenn  die  Tiefe  sehr  grois  ist, 
so  kann  eine  kurze  Faschinen  -  Lage  den  Orund  nicht  berühren, 
ohne  sich  auf  den  Kopf  zu  stellen  und  ihr  Beschwerungs-Material 
zu  verlieren.  Man  darf  sich  daher  nicht  wundem,  wenn  eine  solche 
vom  Strom,  der  mit  Heftigkeit  zwischen  ihr  und  dem  Bette  sich 
hindurchzieht,  fortgerissen  und  dabei  zugleich  das  Bett  aufe  Neue 
vertieft  wird.     Man  kann  freilich  der  Vertiefung   des  Strombettes 
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während  des  Banes,  selbst  bei  gehöriger  Führung  desselben,  ohne 
Anwendung  besondrer  Vorkehrungen  nicht  immer  sicher  begegnen, 
aber  je  gröfser  die  Schwierigkeit  an  sich  ist,  um  so  mehr  mufs  man 
sich  bemnhn,  den  geregelten  Fortgang  des  Baues  durch  grofee  Auf- 
merksamkeit auf  alle  Einzelheiten  und  durch  rechtzeitiges  Eingrei- 
fen bei  unpassenden  Anordnungen  möglichst  zu  fordern. 

Die  Stärke  der  einzelnen  Lage  beträgt,  nachdem  dieselbe 
vollständig  comprimirt  ist,  mit  Einschlufs  des  Beschwerungs- Mate- 
rials etwa  3  Fufs,  sie  mufs  aber  in  dem  losen  Faschinenkörper  be- 
deutend gröfser  sein,  damit  sie  bei  eintretender  Compression  nicht 
zu  geringe  wird.  Sie  nimmt  also  nach  und  nach  in  dem  Maaise 
ab,  wie  der  Druck  des  aufgebrachten  Beschwerungs-Materials  oder 
der  darüber  gelegten  folgenden  Lage  zunimmt.  Dieser  Umstand  ist 
fcir  die  Ausfc^hrung  des  Packwerks  von  gröfser  Wichtigkeit  Man 
belastet  nämlich  die  Lagen  keinesw^s  einzeln  so  stark,  dafs  sie 
yollständig  comprimirt  werden,  dieses  ist  auch  nicht  nothwendig,  in- 
dem das  Beschwerungs-Material  der  folgenden  Lagen  gleichfalls  auf 
sie  einwirkt.  Man  ist  im  Oegentheil  sehr  vorsichtig  mit  der  Bela- 
stung, damit  jede  einzelne  Lage  noch  so  lange  schwimmt,  bis  sie 
durch  die  folgende  überdeckt  wird.  Indem  nun  aber  die  neue  Lage 
eben  so,  wie  alle  vorhergehenden,  an  ihrem  äufeern  Ende  am  we- 
nigsten belastet  ist,  so  bleibt  sie  anfangs  noch  dicker,  und  sonach 
durchbaut  man  mit  den  schwach  belasteten  Lagen  früher  die 
Tiefe  bis  zur  Sohle,  als  wenn  man  sogleich  die  zur  vollständigen 
Compression  erforderliche  Belastung  aufgebracht  hätte.  Der  Yor^ 
theil  dieses  Verfahrens  ist  wesentlich,  denn  jede  Lage  ruht  im  grÖs- 
sten  Theile  ihrer  Länge  schon  während  des  Baues  auf  der  vorher- 
gehenden, und  der  Strom  kann  sich  unter  dem  begonnenen  Bau  we- 
niger hindurchziehn ,  woher  auch  die  Gefahr  geringer  wird,  dafe 
eine  grofse  Tiefe  sich  daselbst  bilden  möchte.  Aufserdem  bietet 
der  noch  lose  Theil  des  Werks  dem  Druck  des  strömenden  Was- 
sers einen  kräftigern  Widerstand,  wenn  er  sich  g^en  den  Grund 
stützt,  und  wenn  jede  Lage  mit  Ausnahme  ihres  vordem  Theiles 
auf  der  vorhergehenden  aufliegt  Die  Profilzeichnnng  Fig.  119.  6 
zeigt  dieses  Verhalten  der  einzelnen  Lagen,  und  es  ist  dabei  noch 
zu  bemerken,  dafs  die  vollständige  und  oft  sogar  eine  noch  stärkere 
Belastung  als  diejenige,  welche  das  fertige  Werk  erhält,  schon  wäh- 
rend des  Baues  durch  aufgesetzte  Sandhaufen  erfolgen  muls,  die 
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sich  bis  zum  Anfange  der  letzten  Lage  bei  A  erstrecken.  Diese 
Stelle  kann  daher  als  fest  angesehn  werden,  und  sonach  &ndert 
sich  auch  die  Achse  nicht  mehr,  um  welche  die  neue  Lage  bei  der 
Versenkung  sich  dreht. 

In  diesem  lockern  Zustande  darf  man  indessen  die  Faschinen- 
Lagen  nicht  lange  Zeit  hindurch  stehn  lassen,  weil  sie  dem  Strom 
für  die  Dauer  nicht  hinreichenden  Widerstand  leisten ,  auch  das  Be- 
schwerungs-Material, womit  sie  bedeckt  sind,  durch  das  hindurch- 
dringende Wasser  nach  und  nach  ausgespült  wird.  Dieses  Yerh&lt- 
nifs  darf  daher  nur  während  des  raschen  Betriebes  des  Baues  be- 
stehn,  und  sobald  eine  Unterbrechung  eintritt,  und  namentlich 
wenn  das  Wasser  wächst,  wobei  auch  die  Strömung  heftiger  wird, 
miils  man  eilen,  alle  Lagen  vollständig  zu  versenken.  In  diesem 
Fall  genügt  aber  leichtes  Beschwerungs-Material  für  die  letze  Lage 
nicht  mehr,  weil  dasselbe  ohne  Ueberdeckung  nicht  hinreichenden 
Widerstand  leistet  und  fortgespült  wird,  wodurch  der  ganze  Bau 
geiEhrdet  würde.  Man  mufs  daher  diejenige  Lage,  bei  welcher  die 
Unterbrechung  eintritt;  in  gleicher  Weise,  wie  die  äulserste  Lage 
des  ganzen  Werks  durch  gröberes  Beschwerungs-Material  sichern. 

Die  Fortsetzung  des  Baues  ist  nach  einer  solchen  Unter- 
brechung schwierig,  und  dasselbe  findet  auch  statt,  wenn  durch  Un- 
vorsichtigkeit eine  Lage  so  stark  beschwert  wurde,  dafs  sie  uner- 
wartet ganz  versinkt.  Man  kann  den  Bau  der  neuen  Lage  jedes- 
mal nur  an  der  Stelle  beginnen,  wo  das  Werk  über  Wasser  liegt, 
man  ist  also  gezwungen,  eine  viel  längere  Ausschufslage  zu  ma- 
chen, als  sonst  nöthig  gewesen  wäre,  oder  man  mufs  wie  vor  einem 
steil  abgebrochnen  Ufer  durch  wenig  vortretende  Pülv-Lagen  nach 
und  nach  die  regelmäfsige  Fortsetzung  des  Baues  einleiten. 

Es  mufs  noch  erwähnt  werden,  dafe  man  zur  Ermä&igung  der 
Kosten  zuweilen  auch  beim  Packwerksbau  in  gleicher  Weise,  wie 
beim  Steinbau  die  Buhnen  mit  einem  Innern  Kern  von  Sand 
oder  Kies  versieht.  Man  darf  dieses  indessen  nur  unter  günstigen 
Umständen  und  bei  sehr  niedrigem  Wasserstande  thun.  Die  Ein- 
schlu&dämme  werden  in  gewöhnlicher  Art  als  Packwerk  erbaut, 
nach  auiaen  sind  sie  einfufsig  dossirt,  nach  innen  dagegen  werden 
sie  möglichst  steil  angelegt,  und  ihre  Kronenbreite  (in  der  Höhe 
des  niedrigen  Wassers)  beträgt  4  Fuls,  ist  also  so  geringe,  dafs  sie 
nur  eben  sicher  begangen  werden  kann.    Nachdem  der  Raum  zwi- 
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sehen  ihnen  bis  zam  Wasserspiegel  ansgeschfittet  ist,  werden  sie 
durch  Packwerkslagen,  welche  die  Schüttung  überdecken,  yerbnn- 
den  and  alsdann  der  Bau  in  üblicher  Weise  bis  zur  Krone  heraof- 
geführt. 

Die  vorstehend  hergeleiteten  Regeln  über  Anordnung  der  Pack- 
werke gelten  allgemein.  Die  beispielsweise  gewählten  Falle  beziehn 
sich  aber  nur  auf  solche  Bauten,  die  in  den  Strom  hineintreten, 
also  auf  Buhnen.  Es  ist  nothig  noch  der  Uferdeckungen  und 
Parallelwerke  besonders  zu  erwähnen,  weil  man  bei  erstem  häufig 
eine  Aenderung  eintreten  läfst,  die  sich  nicht  rechtfertigt 

Wenn  vor  einem  abbrüchigen  Ufer,  wie  Fig.  132.  auf  Taf.  XVI. 
ein  solches  im  Profil  darstellt,  ein  Packwerk  erbaut  werden  soll, 
so  erhält  dasselbe  nur  an  der  einen  Seite,  nämlich  an  der  dem 
Strom  zugekehrten,  diejenige  Dossirung,  welche  man  einer  Buhne 
an  beiden  Seiten  zu  geben  pflegt,  weil  es  sich  an  der  andern  Seite 
an  das  Ufer  anschliefst.  Kennt  man  durch  genaue  Yerpeilung  die 
Form  des  Letztem,  so  hat  es  keine  Schwierigkeit,  die  Ausdehnung 
einer  jeden  Lage  zu  bestimmen.  Die  vorhin  angegebnen  Methoden 
lassen  sich  unmittelbar  auf  diesen  FaU  anwenden,  und  die  Lagen 
erhalten  nur  insofern  eine  abweichende  Form,  als  sie  an  der  Ufer- 
seite mit  keiner  vortretenden  Ek^ke  versehn  sind.  Diese  Li^en  bil- 
den aber  nach  dem  Versenken  gleichfalls  Ebnen  und  die  Drehungs- 
achse jeder  Lage  ist  wieder  normal  gegen  die  Längenache  des  Werks 
gerichtet.  Wäre  das  Ufer  senkrecht  abgebrochen,  so  würden  die 
einzelnen  Lagen,  während  sie  noch  schwimmen,  sich  bis  zum  Ufer 
hinziehn,  wie  Fig.  133.  zeigt,  wenn  dag^en  das  Ufer,  wie  dieses 
fast  immer  der  Fall  ist,  eine  gröfsere  oder  kleinere  Böschung  hat, 
so  schliefst  sich  die  Basis  der  Lage,  während  diese  noch  schwimmt, 
nicht  an  das  Ufer  an,  wohl  aber  erreicht  sie  dieses  beim  Versen* 
ken,  da  dasselbe  in  gröberer  Tiefe  weiter  vortritt. 

Die  Aenderungen,  die  man  in  der  Gonstruction  der  Ufer- 
deckungen zuweilen  eintreten  läfst,  bestehn  zunächst  darin,  dals  man 
den  einzelnen  Lagen  nicht  mehr  die  Gestalt  eines  Trapezes,  son- 
dern eines  rechtwinkligen  Dreiecks  giebt,  dessen  eine  Kathete  sich 
an  das  Ufer  anschliebt.  Dieses  ist  von  keinem  wesentlichen  Nach- 
theil, insofern  die  Ergänzung  des  hintern  oder  obem  Theiles  der 
Faschinen-Lage  über  die  Drehungsachse  hinaus  nur  die  Dosnroog 
über  Wasser  fortsetzt,  was  sich  später  leicht  beliebig  ändern  lälst. 
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Sodann  aber  pflegt  man  hfiofig  auch  die  Richtung  der  Drehnngs- 
achse  zu  verändern,  indem  man  jede  der  erwähnten  dreiseitigen  La- 
gen ohne  Rücksicht  auf  die  Dossirung  des  Ufers  an  dasselbe  an- 
schlieüst  und  mittelst  abergenagelter  Würste  daran  befestigt.  Wenn 
diese  Würste  beim  Versenken  nicht  nachgeben,  so  legt  sich  die  Lage 
auf  das  Ufer,  und  kann  dabei  so  steil  werden,  dafe  das  angebrachte 
Beschwerungs-Material  herabfällt  Wenn  dagegen  die  Würste,  die 
in  diesem  Falle  einem  starken  Zuge  ausgesetzt  sind,  zerreilsen,  oder 
die  Pföhlchen  nachgeben,  so  lälst  es  sich  nicht  vorher  bestimmen, 
wie  weit  die  Lage  sich  vom  Ufer  entfernen  wird.  Die  Regelmäs- 
sigkeit des  Baues  wird  daher,  abgesehn  von  der  steilen  Neigung 
der  Lage  9  wesentlich  beeinträchtigt  Wenn  es  aber  auch  möglich 
ist,  sie  durch  Anbringung  von  keilförmigen  Verstärkungen  oder 
Pfilv-Lagen  an  das  Ufer  anzuschlie&en  und  ihre  Drehungsachse  dem 
Ufer  parallel  zu  legen,  so  wird  dadurch  die  Ausfahrung  keineswegs 
erleichtert,  sondern  im  Gegentheil  erschwert  Der  Beginn  des  Pack- 
werksbaues ist  nämlich,  wie  schon  oben  bemerkt,  neben  einem  stei- 
len Ufer  wegen  der  erforderlichen  grolsen  Länge  der  Lagen  sehr 
schwierig.  Verfährt  man  nach  den  obigen  Regeln,  so  tritt  diese 
Schwierigkeit  nur  am  Anfangßpunkt  des  Werks  ein,  nach  der  letz- 
ten Methode  wiederholt  sie  sich  aber  bei  jeder  einzelnen  Faschi- 
nen-Lage. 

Gewöhnlich  soll  ein  abbrüchiges  Ufer  nicht  in  der  unregelmäs« 
eigen  Form,  die  es  hat,  gedeckt  werden,  sondern  man  will  dasselbe 
zugleich  r^uliren  und  eine  gehörige  Uferlinie  darstellen.  Hiernach 
schliefet  sich  das  Packwerk  nicht  immer  unmittelbar  an  das  Ufer 
an,  sondern  es  entfernt  sich  zuweilen  davon  und  mufs  alsdann  in 
derselben  Art  wie  eine  Buhne  frei  im  Wasser  ausgeführt  werden. 
Dabei  tritt  indessen  der  Unterschied  ein,  dals  der  Raum  zwischen 
dem  Deckwerk  oder  Parallel  werk  und  dem  Ufer,  wenn  er  nicht 
grofe  ist,  gleich  nach  Beendigung  des  Baues  mit  Erde  oder  Sand 
ausgefüllt  wird,  wie  Fig.  134.  zeigt.  Das  dazu  erforderliche  Mate- 
rial gewinnt  man  gewöhnlich  schon  durch  Abböschung  des  dahin* 
ter  Hegenden  hohem  Ufers.  Wenn  eine  solche  Ausfüllung  aber 
auch  nicht  erfolgt,  so  ist  der  abgeschlolsne  Raum  neben  dem  Ufer 
entweder  an  sich  so  imbedeutend,  dafis  hier  das  Eintreten  einer  star- 
ken Strömung  nicht  erwartet  werden  kann,  oder  man  zerlegt  durch 
Anschlüsse,  wie  bei  Parallelwerken ,  jenen  Raum  in  so  viele  Ab- 
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theilangen,  dafe  dadurch  die  Strömling  gemfifeigt  wird.  Auf  diese 
Weise  ist  bei  solchen,  nicht  weit  vortretenden  Uferdeckwerken  ein 
starkes  Ueberstürzen  des  Hochwassers  nicht  zu  besorgen,  und  man 
kann  sie  daher  an  der  hintern  Seite  entweder  lothrecht  oder  doch 
mit  einer  sehr  steilen  Böschung  auffuhren.  In  der  Figur  ist  eine 
Böschung  gewählt,  wobei  die  Anlage  dem  dritten  Theile  der  Höhe 
gleich  ist, 

Die  grofse  Verschiedenheit  der  Tiefe  in  jedem  Querprofil  bei 
solchen  Werken  ist  Veranlassung,  dafs  die  Lagen  sehr  unsymme- 
trisch erscheinen.  In  den  Fig.  135.  a,  b  und  e  ist  die  Constraction 
vollständig  dargestellt,  wonach  man  die  Form  und  Ausdehnung  je- 
der Lage  in  solchem  Falle  finden  kann.  In  dem  Grundrisse  Fi- 
gur 135.  a  sind  in  gleichen  Abständen  die  Querprofile  eingetragen, 
und  zwar  beziehn  sich  dieselben  auf  die  mit  Äy  J9,  C,  u.  s.  w.  be- 
zeichneten Linien.  In  dem  durch  die  Mittellinie  der  Krone  des 
Werks,  oder  durch  MM  gelegten  Längenprofile  (Fig.  135.  &),  sind 
noch  die  Tiefen  für  zwei  andre  parallele  Linien  L  L  und  NN  ein- 
getragen. Man  zeichnet  in  das  Längenprofil  die  einzelnen  Lagen, 
wie  hier  durch  die  schrägen  Linien  geschehn  ist,  daraus  ergiebt 
sich  die  Länge  jeder  Lage,  und  zwar  eben  sowohl  in  der  Mittel- 
linie MMj  wie  in  den  beiden  Seitenlinien  LL  und  NN.  Diese 
Längen  werden  normal  zur  jedesmaligen  Drehungsachse  angetra- 
gen. Die  beiden  Seitenlinien  bilden  aber  in  gleicher  Weise,  wie 
bei  Gelegenheit  des  Buhnenbaues  bereits  erwähnt,  nach  MaaCagabe 
der  gewählten  Seitendossirungen  gewisse  constante  Winkel  mit  der 
Mittellinie  des  Werks.  Wenn  man  daher  diese  Winkel  im  Grund- 
riss  aufträgt  j  so  sind  deren  äufeere  Schenkel  die  Seitenbegrenzun- 
gen der  Lagen. 


§.  36. 
Ausfuhrung  der  Packwerke. 

Die  Fackwerke  bestehn  aus  Faschinen-Lagen,  deren  jede  ein- 
zelne auf  dem  Wasser  schwimmend  verbunden  und  in  ihrer  gan- 
zen Ausdehnung  mit  Beschwerungs- Material  bedeckt  wird.  Letz- 
teres darf  indessen  nicht  so  reichlich  ausbracht  werden,  dals  die 
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Lage  sogleich  vollständig  versinkt,  sie  mufs  vielmehr  erst  durch  die 
folgenden  herabgedrückt  werden.  Indem  ihr  hinterer  Rand,  der  dem 
Ufer  oder  dem  Anfangspunkt  des  Werks  zugekehrt  ist,  auf  dem  be- 
reits festliegenden  Theil  des  Baues  ruht,  so  findet  hier  keine  Sen- 
kung statt  Die  Faschinen-Lage  dreht  sich  vielmehr  beim  Versin- 
ken um  diesen  Rand,  wie  um  eine  feste  Achse,  und  nimmt,  wenn 
sie  durch  die  folgenden  Lagen  und  das  aufgebrachte  Beschwerungs- 
Aiaterial  ihre  vollständige  Belastung  erhalten  hat,  eine  gewisse  vor- 
her bestimmte  Neigung  an,  welche  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
möglichst  gleichmä&ig  sein  mufe.  Diese  Bedingung  wird  dadurch 
erfüllt,  dals  man  der  Lage  eine  angemeüsne  Form,  Ausdehnung  und 
Höhe  oder  Dicke  giebt,  welche  letztere  zuweilen,  sobald  n&mlich 
eine  bedeutend  gröbere  Tiefe  erreicht  werden  soll,  am  vordem 
Theil  verstärkt  wird.  Das*  Verfahren  des  Verbindens  und  Versen- 
kens wiederholt  sich  sehr  gleichmäfsig  bei  allen  einzelnen  Lagen, 
welche  Form  dieselben  auch  haben  mögen.  Von  den  Vorsichts- 
maalsregeln,  die  beim  Anschluis  des  Werks  an  das  Ufer,  so  wie 
zur  Sicherung  des  vordem  Theils  oder  des  Kopfs  erforderlich  sind, 
soll  später  die  Rede  sein. 

Die  Figuren  122.,  123.  und  124.  auf  Taf.XV.  stellen  den  Bau 
einer  Lage  in  verschiednen  Perioden  dar,  und  die  Ausdehnung  der 
im  Bau  begriffnen,  so  wie  der  nächst  vorhergehenden  Lage,  ist  in 
diesen  Figuren  übereinstimmend  durch  punktirte  Linien  angedeutet. 
Die  vorhergehende  Lage  ist,  wie  Fig.  122.  zeigt,  nicht  nur  im  Fa- 
schinenwerk vollständig  beendigt,  sondern  auch  mit  Beschwerungs- 
Material  bedeckt  Dasselbe  ist  jedoch  im  äufeem  Theile,  wo  sie 
Lage  noch  sch¥nimmt,  nur  in  geringer  Masse  aufgebracht,  woher 
es  hier  die  Würste  noch  nicht  bedeckt.  Auf  dem  hintern  Theil  der 
Lage  sind  dagegen  die  Würste  bereits  überschüttet,  und  im  An- 
schluß an  das  schon  festliegende  Werk  ist  ein  hoher  Haufen  Be- 
schwerungs-Material aufgestellt,  der  einerseits  die  vollständige  Com^ 
pression  hier  bewirken,  andrerseits  auch  die  Gelegenheit  bieten  soll, 
die  Beschwerung  der  neuen  Lage,  die  bis  an  diesen  Haufen  reicht, 
möglichst  jrasch  vornehmen  zu  können. 

Alle  einzelnen  Faschinen  werden  parallel  nebeneinander  gelegt, 
nnd  zwar  so,  dafs  die  Wipfelenden  nach  aufsen  gekehrt  sind.  Es 
kommt  zunächst  darauf  an,  die  neue  Lage  weiter  in  den  Strom  zu 
treiben,  ohne  dals  man  die  vorhergehende  zu  sehr  belastet,  da  dies« 
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sonst  fortsinken  würde.  Man  stellt  daher  zuerst  die  sogenannte 
Ausschufslage  oder  Vorlage  dar,  das  heifst  denjenigen  Theil, 
in  welchem  jede  folgende  Faschinenreihe  über  die  vorhergehende 
heraustritt.  Auf  der  stromaufwärts  gekehrten  Ecke  wird  die  erste 
Faschine  ausgeworfen,  und  an  diese  schliefsen  sich  die  folgenden 
an,  so  dals  die  äufeere  Seite  der  vorhergehenden  Lage  mit  Ein- 
schlufe  der  beiden  Ecken  mit  einer  Faschinenreihe  überdeckt  wird, 
deren  An&ng  Fig.  122.  zeigt.  Diese  Reihe  springt  in  den  Ecken 
nur  wenig  über  die  vorhergehende  Lage  vor,  wohl  aber  geschieht 
dieses  an  der  vordem  Seite,  und  man  kann  sie  unter  gunstigen  Um* 
st&nden  bis  zur  halben  Faschinenlänge  vortreten  lassen.  Zuwdien 
ist  es  jedoch  schwierig,  auch  nur  einen  geringen  Vorsprung  zu  ge- 
winnen, und  man  muls  alsdann  zu  besondern  Maaüsregeln  greifen, 
die  später  beschrieben  werden  sollen.    * 

Es  kommt  darauf  an,  durch  die  verschiednen  übereinander  grei- 
fenden Faschinenreihen  die  Ausschufslage  in  der*  bestimmten  Form 
darzustellen,  wobei  jedoch  die  äufsersten  Theile  oder  die  Wipfel- 
enden der  Faschinen  nicht  in  Betracht  kommen,  weil  sie  zu  wenig 
Masse  haben.  Die  Bildung  der  scharfen  Ecken  ist  gleichfalls  un- 
nöthig,  wodurch  der  gehörige  Schlufs  zwischen  den  einzelnen  Fa- 
schinen aufgehoben  wurde.  Indem  man  es  aber  vermeiden  mufe, 
die  äulsern  Faschinen  parallel  zur  Seite  der  Lage  auszuwerfen,  weil 
sie  in  diesem  Falle  nicht  gehörig  befestigt  werden  könnten,  so  ist 
es  Regel,  dieselben  immer  ungefähr  normal  gegen  die  Curve  zu  le- 
gen, welche  die  ganze  Reihe  begrenzt.  Auf  diese  Weise  steckt  jede 
Faschine  mit  dem  Stammende,  wo  ihr  Querschnitt  am  grö&ten  ist, 
im  Innern  des  Werks,  und  kann  also  nicht  leicht  herausgerissen 
oder  fortgespült  werden. 

Die  einzelnen  Faschinen  müssen  nicht  nur  recht  regalmäfsig  in 
geschlofsner  Reihe  und  mit  Rücksicht  auf  die  der  Lage  zu  ge- 
bende Form  ausgeworfen  werden,  sondern  diese  Arbeit  muis  auch 
möglichst  schnell  erfolgen,  da  bei  der  zunehmenden  Belastung  die 
vorhergehende  zum  Theil  noch  schwimmende  Lage  zu  sinken  an- 
fängt. Zum  Beischaffen  der  Faschinen  muls  daher  die  gehö- 
rige Anzahl  von  Arbeitern  angestellt  werden,  und  zwar  mu(s  diese 
um  so  gröfser  sein,  je  weiter  der  Faschinenhaufen  entfernt  ist.  Man 
stellt  zuweilen  die  Arbeiter  reihenweise  auf,  und  läfet  einen  dem 
andern  jede  Faschine  zureichen.    Diese  Anordnung  ist  indessen  für 
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die  Leute  OTmadend,  da  jeder  Einzelne  gezwnngen  wird,  die  Last 
von  Neuem  aufzuheben,  und  überdiefs  kommen  dabei  viel  häufiger 
Unterbrechungen  vor,  als  wenn  jeder  Arbeiter  eine  Faschine  von 
dem  Haufen  entnimmt  und  sie  zum  Kribbmeister  trfigt.  Da  das 
Heben  der  Faschinen,  wie  schon  erwähnt,  sehr  schnell  erfolgt, 
wenn  sie  aufrecht  und  zwar  auf  dem  Stammende  stehn,  so  können 
die  Leute  in  diesem  Falle  in  ununterbrochner  Reihe  hinter  einan- 
der gehn,  und  es  geschieht  nicht  selten,  dafe  dem  Kribbmeister  die 
Faschinen  schneller  zugetragen  werden,  als  er  sie  verlegen  kann. 
Die  leer  zurückgehenden  Arbeiter  müssen  denen,  welche  hingehn, 
ausweichen,  und  es  ist  am  besten,  wenn  man  beiden  besondre  Wege 
anweist  Der  bequemste  und  nächste  Weg  dient  aber  für  die  be- 
lasteten Arbeiter. 

Der  Kribbmeister  steht  an  der  Stelle,  wo  die  nächstfolgende 
Faschine  verlegt  werden  soll.  Der  Arbeiter,  der  diese  trägt,  stellt 
sie  in  gleicher  Weise,  ^me  er  sie  aufgehoben  hatte,  dicht  vor  den 
Kribbmeister.  Derselbe  fa&t  sie  mit  beiden  Händen  und  wirft  sie 
an  ihre  Stelle.  Hat  er  gehörige  Uebung,  so  fällt  die  Faschine  so- 
gleich in  die  passende  Lage,  so  dafs  kein  weiteres  Zurechtlegen  er- 
forderlich ist  E»  ist  natürlich,  dafs  die  Arbeit  auiserordentlich  ver- 
zögert werden  würde,  wenn  der  Kribbmeister  sich  jedesmal  bücken 
und  die  Faschine  an  ihre  Stelle  schieben  oder  wohl  gar  sie  von 
Neuem  aufheben  müfste.  Ein  solches  Verfahren  ist  daher  nicht  zu 
gestatten,  und  eben  so  wenig  ist  es  zulässig,  dals  die  Arbeiter  die 
Faschinen  auswerfen  und  der  Kribbmeister  sie  alsdann  ordnet,  wo- 
bei sie  vielfach  wieder  aufgenommen  werden  mülsten.  Manche 
Kribbmeister  haben  die  Gewohnheit,  beim  Auswerfen  der  Faschi- 
nen besonders  dahin  zu  sehn,  dafs  das  Wipfelende  an  die  passende 
Stelle  kommt,  und  stofsen  das  Stammende  mit  dem  Fufs  nach. 
Dieses  Verfahren  ist  wenig  zeitraubend  und  darf  daher  gestattet 
werden. 

Ein  gar  zu  ängstliches  Verlegen  ist  indessen  ohne  Nutzen. 
Zwischen  den  Faschinen  dürfen  freilich  keine  weiten  Räume  offen 
bleiben,  und  noch  weniger  dürfen  die  Faschinen  in  einer  Reihe 
stellenweise  auf  einander  Hegen,  es  schadet  aber  nichts,  wenn  das 
Stammende  einer  Faschine  bis  zu  einem  halben  Fufs  vor  die  übri- 
gen vortritt  oder  dagegen  zurückspringt 

Das  bisher  Gesagte  bezog  sich  auf  das  Auswerfen  der  Faschi- 
ILo.  9 
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nen  in  der  ersten  Reihe  der  Aasscholalage.  Nachdem  diese  be- 
endigt ist,  wird  in  gleicher  Weise  die  zweite  und  alle  folgenden 
Reihen  behandelt,  von  denen  eine  jede  auf  der  vordem  Seite  vor 
die  frühern  etwas  vortritt,  bis  man  die  beabsichtigte  Ausdehnung 
der  ganzen  Vorlage  erreicht  hat  Bei  schwacher  Strömung  kann 
man,  wie  bereits  erwähnt,  jede  einzelne  Reihe  bedeutend  über  die 
vorhergehende  vortreten  lassen,  im  entgegengesetzten  Fall  ist  die- 
ses nicht  möglich,  man  mufe  alsdann  aber  wegen  der  grofeern  Zu- 
nahme der  Tiefe  die  Lage  an  ihrem  vordem  Ende  auch  besonders 
stark  machen,  um  eine  zu  steile  Stellung  nach  dem  Versenken  zu 
verhindern.  Die  AusschuDslage  besteht  nach  Umstfinden  aus  zwei 
bis  sechs  und  zuweilen  noch  mehr  Faschinenreihen.  Fig.  123.  zeigt 
die  fertige  Ausschufslage,  aus  drei  Reihen  bestehend,  in  der  Ansicht 
von  oben,  und  Fig.  125.  im  Längendurchschnitt. 

Nachdem  die  Ausschufslage  beendigt  ist,  geht  man  sogj^eich  zur 
Rücklage  über,  die  diesen  Namen  von  der  Art  ihrer  Zusammen- 
setzung erhalten  hat  Man  wirft  nämlich  zuerst  die  äulsere  Faschi- 
nenreihe aus  und  geht  nach  und  nach  zurück.  Die  Richtung  der 
einzelnen  Faschinen,  so  wie  auch  die  Anordnung  der  ganzen  Rei- 
hen stinmit  dabei  mit  denen  der  Ausschufslage  genau  überein. 
Durch  das  Zurückziehn  der  Reihen  werden  aber  immer  die  Stamm- 
enden der  vorhergehenden  überdeckt,  woher  man  in  der  fertigen 
Rücklage  nicht  diese,  sondern  nur  die  Wipfelenden  der  Faschinen 
sieht,  und  bei  sorgfältiger  Arbeit  mufs  die  ganze  Strauchfiäche  ziem- 
lich eben  sein  und  keine  Unregelmä&igkeiten  an  einzelnen  Stellen 
bemerken  lassen.  Die  Darstellung  der  Rücklage  ist  mit  keinen 
Schwierigkeiten  verbunden,  weil  die  einzelnen  Faschinen  immer  auf 
der  darunter  befindlichen  Lage  sicher  anfliegen.  Sollte  letztere 
stellenweise  auch  etwas  sinken,  so  bilden  die  Würste  und  die  Köpfe 
der  Pfähle  der  vorigen  Lage  so  viele  Unebenheiten,  dafis  ein  Fort- 
treiben der  fertigen  Vorlage  durch  übertretendes  Wasser  nicht  leicht 
erfolgen  kann.  Der  Exibbmeister  mufe  beim  Auswerfen  der  Faschi- 
nen zur  Rücklage  dafür  sorgen,  dafs  die  ganze  Lage  die  gehörige 
Ausdehnung  und  in  allen  Theüen  die  erforderliche  Dicke  erhält. 
Sollte  bei  der  AusschuDslage  in  dieser  Beziehung  ein  Fehler  began- 
gen sein,  so  läist  sich  derselbe  bei  der  Rücklage  leicht  verbessern. 
Es  darf  kaum  erwähnt  werden,  daJB  man  die  gröfsere  Stärke  der 
Lage  dadurch  hervorbringt,   dais  die  einzelnen  Reihen  nur  wenig 
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gegen  einander  zurücktreten,  während  durch  das  entgegengesetzte 
Verfahren  eine  geringere  Dicke  dargestellt  wird.  Fig.  126.  zeigt 
den  Anfang  der  Rücklage  im  L&ngendarchschnitt,  und  die  untere 
H&lfte  von  Fig.  124.  denselben  in  der  Ansicht  von  oben. 

Da  die  gebundnen  Faschinen  gröfsere  Zwischenräume  zwischen 
sich  lassen,  so  werden  zuweilen  in  der  Rücklage,  woselbst  ein  Fort- 
treiben der  einzelnen  Reiser  nicht  mehr  zu  besorgen  ist,  die  Bän- 
der der  Faschinen  aufgehauen  und  die  Reiser  gleichmäfeig  ausge- 
breitet. Dieses  Verfahren  darf  aber  nicht  früher  eintreten,  als  bis 
die  Faschinen  verlegt  sind,  weil  sonst  das  Beitragen  und  Verpacken 
zu  sehr  erschwert  würde.  Es  wird  dabei  indessen  kein  wesentli- 
cher Vortheil  erreicht,  und  es  ist  sogar  zweifelhaft,  ob  die  ganze 
Strauchmasse  hierdurch  in  eine  mehr  geschlolsne  Lage  gebracht 
wird.  Das  Aufhauen  dient  nur  dazu,  die  Zwischenräume  in  der 
Oberfläche  etwas  gleichmä&iger  zu  vertheilen,  wodurch  die  ganze 
Lage  mehr  geebnet  erscheint.  Sollte  eine  Unterbrechung  der  Ar- 
beit oder  das  Eintreten  andrer  Umstände  besorgt  werden,  wodurch 
die  Festigkeit  der  Lage  gefährdet  werden  konnte,  so  ist  es  gewifs 
vorzuziehn,  die  einzelnen  Faschinen  nicht  zu  lösen,  weil  die  Bän- 
der doch  einigermaafsen  den  Zusammenhang  befordern. 

Sobald  die  letzte  Faschinenreihe  den  festen  Theil  des  Werks 
oder  den  aufgesetzten  Sand-  oder  Eieshaufen  erreicht,  so  kommt 
es  darauf  an,  die  Lage  in  ihren  Theilen  zu  verbinden,  damit  sie 
das  Senkmaterial  tragen  und  als  zusammenhängende  Masse  herab- 
sinken kann,  ohne  sich  aufzulösen.  Diese  Verbindung  geschieht 
durch  Uebernageln  der  Würste.  Man  pflegt  zuweilen  die  Aus- 
schu&lage,  auch  wohl  einzelne  Theile  derselben,  schon  in  dieser 
Art  an  die  vorhergehende  Lage  zu  befestigen,  indem  einzelne  kurze 
Würste  oder  sogenannte  Anker  schräge  übergeworfen  und  mit  Fa- 
schinenpföhlen  an  beide  Theile  genagelt  werden.  Dieres  geschieht, 
am  ein  mögliches  Zerreifsen  und  Forttreiben  der  Ansschuislage 
durch  den  Strom  zu  verhindern.  Die  Würste  müssen  in  diesem 
Fall  nicht  parallel  zur  Längenrichtung  des  ganzen  Werks,  sondern 
schräge  gelegt  wet*den,  so  dals  sie  auf  der  obern  oder  stromauf- 
wärts gekehrten  Ecke  der  fertigen  Lage  befestigt  sind,  und  sich 
stromabwärts  über  den  Ausschufs  hinziehn.  Man  erreicht  bei  die^ 
ser  schrägen  Richtung  noch  den  Vortheil,  dals  die  Würste  eine 
g^ölsere  Anzahl  Faschinen  in  jeder  Reihe  treffen  und  daher  eine 

9* 
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kräftigere  Verbindung  bewirken.  Bei  grolser  Breite  der  Aosschuib- 
lage  wirft  man  auch  die  Würste  an  mehreren  Stellen  aus,  die  als- 
dann sämmtlich  in  schräger  Richtung  parallel  zu  einander  liegen. 
Es  ist  aber  zwecklos,  über  diese  Würste  noch  andre  kreuzweise  zu 
legen,  da  letztere  gegen  den  Druck  des  Stroms  keinen  Widerstand 
äufsern  können.  Dieses  Verfahren  ist  sogar  nachtheilig,  in  sofern 
in  der  Durchkreuzung  ein  größerer  freier  Baum  entsteht,  der  nicht 
gefüllt  werden  kann.  Selbst  jene  ersten  Würste  sind  schon  in  so- 
fern  nachtheilig,  als  sie  neben  sich  leere  R&ume  bilden,  welche  we- 
der durch  die  darunter,  noch  durch  die  darüber  liegenden  Faschi- 
nen, und  eben  so  wenig  durch  das  Beschwerungs- Material  ausge- 
füllt werden,  da  letzteres  erst  auf  die  Rücklage  geworfen  wird.  Es 
ist  daher  besser,  dieses  Anschliefsen  der  Ausschulslage  zu  vermei- 
den^ so  lange  kein  Abreifsen  zu  besorgen  ist. 

Auf  der  fertigen  Rücklage  ist  das  Auflegen  der  Wurste 
oder  statt  derselben  der  Flechtbänder  nothwendig.  Dieses  ist  aber 
hier  ohne  Nachtheil,  indem  die  vertiefiten  Felder  dazwischen  mit 
Seokmaterial  gefallt  werden.  Man  bringt  zuerst  die  Rand  wurste 
auf,  das  heifst  man  legt  möglichst  nahe  am  Rande  der  neuen  Lage, 
soweit  man  sich  demselben  nähern  kann,  zwei  Würste  unmittelbar 
neben  einander,  die  also  die  ganze  Lage  umgeben  und  bis  zum 
festen  Theil  des  Werks  oder  bis  zum  Eieshaufen  reichen.  Sollten 
die  Würste  nicht  lang  genug  sein,  so  müssen  sie  gestolsen  werden, 
man  sorgt  aber  dafür,  dafs  die  Stöbe  beider  Randwürste  nicht  zu- 
sammentreffen. In  jedem  Stofse  schieisen  beide  Enden  etwa  auf 
4  Fufs  Länge  an  einander  vorbei  und  werden  mit  einigen  starken 
Bindweiden  in  der  oben  beschriebenen  Art  zusammengebunden. 
Demnächst  werden  ia  Abständen  von  2  Fuls  die  Faschinenpf&hle 
durch  die  Würste  hindurchgetrieben,  man  steckt  sie  abwechselnd 
nach  der  innern  und  äufsern  Seite  etwas  geneigt  in  die  Wurst  ein, 
und  ein  andrer  Arbeiter,  der  mit  einem  hölzernen  Schlägel  versehn 
ist,  treibt  sie  soweit  herab,  dafs  ihr  Kopf  6  bis  9  Zoll  über  die 
Wurst  vorragt.  Dieses  ist,  wie  schon  oben  angeführt,  nothwendig, 
um  zu  verhindern,  dais  sie  sich  nicht  etwa  ganz  durch  die  Wurst 
hindurchziehn,  aufserdem  aber  dient  der  vortretende  Theil  des  Pfahls 
auch  zur  Verbindung  mit  der  folgenden  Lage. 

Parallel  zu  den  Randwürsten  werden  andre  Würste  in  gleicher 
Weise  gelegt,  die  am  vordem  Theil  der  Lage  von  jenen  und  unter 
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sich  2  bis  3  FniS»  entfernt  sind,  sich  aber  rückwärts  einander  nä* 
hem,  damit  sie  sfimmtlich,  ohne  sich  zu  kreuzen,  an  den  festen 
Theil  des  Werks  angeschlossen  werden  können.  Die  obere  Hälfte 
von  Fig.  124.  zeigt  diese  Anordnung.  Es  darf  kaum  erwähnt  wer- 
den, dab  das  Auflegen  und  Festnageln  mehrerer  Würste  gleichzei- 
tig erfolgt,  jedoch  darauf  Rücksicht  genommen  wird,  dafs  die  Leute 
sich  nicht  gegenseitig  in  ihren  Verrichtungen  stören. 

Bei  diesem  Aufbringen  und  Befestigen  der  Würste  entsteht  die 
Schwierigkeit,  dafs  das  Gehn  und  selbst  das  Stehn  auf  den  losen 
Faschinen  höchst  unbequem  ist  Die  Arbeiter  gewöhnen  sich  zwar 
bald  daran,  die  Fülse  immer  quer  über  die  Reiser  zu  setzen,  wo- 
durch sie  ein  tiefes  Einsinken  vermeiden,  aber  dennoch  bleibt  die 
Unbequemlichkeit  so  grofs,  dafs  ältere  Arbeiter,  wenn  sie  auch  sonst 
tüchtig  und  kräftig  sind,  in  diesem  Falle  nur  wenig  leisten.  Das 
Legen  der  Würste,  sowie  das  Einschlagen  der  kleinen  Pfahlchen 
erfordert  indessen  wenig  Körperkraft,  und  wird  um  so  leichter,  je 
weniger  der  Arbeiter  einsinkt  oder  je  leichter  er  selbst  ist.  Man 
kann  daher  hierbei  mit  Vortheil  jüngere  Leute  und  selbst  Knaben 
benutzen.  Letztere  sind  überdies  im  Stande,  die  Randwurst  weiter 
heranszulegen  und  besser  zu  befestigen,  als  ausgewachsne  Personen, 
da  sie  von  der  schwimmenden  Lage  sicherer  getragen  werden. 
Wenn  es  auch  nicht  möglich  ist,  in  den  andern  Theilen  der  Aus- 
fuhrung des  Baues  die  Knaben  so  vortheilhaft  wie  hier  zu  beschäf- 
tigen, so  fehlt  doch  nicht  ganz  die  Gelegenheit  dazu.  Manche  Ver- 
richtungen können  eben  so  gut  durch  schwächere,  wie  durch  kräf- 
tige Arbeiter  ausgeführt  werden,  wenn  jene  auch  weniger  leisten, 
oder  Ablösungen  häufiger  eintreten  müssen. 

Zur  Vervollständigung  der  Lage  gehört  endlich  noch  das  Auf- 
bringen des  Beschwerungs-Materials.  Die  ganze  Lage  wird 
bis  zu  den  Randwürsten  beschüttet,  jedoch  nur  so  hoch,  dafs  sie 
nicht  vollständig  fortsinkt,  sondern  noch  über  Wasser  bleibt.  Be- 
sonders darf  der  vordere  Theil  der  Lage  nicht  zu  stark  belastet 
werden^  da  er  über  die  vorhergehende  heraustritt  und  frei  im  Was- 
ser liegt,  weiter  rückwärts  äufsem  schon  die  darunter  befindlichen 
Lagen  mehr  Widerstand  gegen  das  Sinken,  wenn  sie  auch  noch 
Dicht  vollständig  comprimirt  sind.  Die  Quantität  des  aufzubringen- 
den Materials  ist  aber  theils  nach  dem  specifischen  Gewicht  dessel- 
ben und  theils  nach  der  Holzart  und  der  Trockenheit  der  Faschi- 
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nen  sehr  verschieden.  Die  Einsenkang  selbst  muis  zam  Maabstabe 
für  die  Belastung  dienen,  und  man  darf  dabei  nicht  vei^essen,  daHs 
die  Lage  nicht  sogleich  bis  zu  derjenigen  Tiefe  eintaucht,  welche 
der  Belastung  entspricht,  vielmehr,  ohne  daCs  neues  Material  ange- 
bracht wird,  nach  und  nach  weiter  herabsinkt,  wozu  das  Eindrin- 
gen des  Wassers  in  das  Strauch  und  die  Entfernung  der  anfangs 
noch  zurückbleibenden  Luftbläschen  Veranlassung  giebt.  Man  muls 
also  die  Belastung  so  sparsam  aufbringen,  dais  dieselbe  noch  einige 
Zolle  hoch  über  Wasser  bleibt.  Wenn  alsdann  spfiter  eine  tiefere 
Senkung  eintritt,  so  verliert  dieses  Material  bei  der  Eintauchong 
wieder  einen  Theil  seines  Gewichts,  und  man  darf  deshalb  das  voll- 
ständige Versinken  nicht  befurchten.  Die  einzelnen  Reiser  verlie- 
ren aber,  wenn  sie  lange  im  Wasser  gelegen  haben,  ihre  Tragkraft, 
daher  darf  man  nie  darauf  rechnen,  die  beschwerte  Lage  mehrere 
Tage  hindurch  schwimmend  zu  erhalten.  Es  ist  sogar  Regel,  die 
neue  Lage  immer  unmittelbar  nach  Beendigung  der  vorbeigehen- 
den, oder  beim  Wiederbeginn  der  Arbeit  am  folgenden  Morgen  zur 
Ausfahrung  zu  bringen.  Im  ersten  Fall  kann  das  Beschwerungs- 
Material  reichlicher  aufgebracht  werden,  was  in  Bezug  auf  die  gleich- 
mäTsige  Vertheilung  desselben  in  dem  ganzen  Körper  des  Baues 
vortheilhaft  ist. 

Bei  der  festen  Verbindung  und  der  Steifigkeit  der  ganzen  Lage 
können  einzelne  Theile  derselben  nicht  so  tief  eintauchen,  wie  die- 
ses geschehen  würde,  wenn  sie  ganz  frei  wären.  Bei  ungleich- 
mäfsiger  Belastung  wird  die  Lage  zwar  merklich  gebogen,  aber 
die  am  stärksten  belasteten  Stellen  werden  durch  andre,  die  mehr 
Tragfähigkeit  behalten  haben,  am  tiefem  Einsinken  verhindert  Die- 
ser Umstand  ist  in  sofern  vortheilhaft,  als  er  eine  ganz  gleichmäs- 
sige  Vertheilung  des  Beschwerungs-Materials  entbehrlich  macht,  die 
bei/ der  gewöhnlichen  Art  der  Ausführung  auch  nicht  zu  erreichen 
sein  würde.  Andrerseits  aber  folgt  hieraus  auch  die  Nothwendig- 
keit,  beim  Beschweren  der  Lagen  vorsichtig  zu  Werke  zu  gehn, 
und  nicht  etwa  einzelne  Stellen,  die  zufälliger  Weise  schwach  be- 
lastet waren,  zuletzt  noch  stark  zu  beschütten,  weil  diese  nicht  nur 
sich  selbst,  sondern  die  ganze  Lage  schwimmend  erhalten  müssen. 
Besonders  darf  man  nicht  auf  dem  äufsern  Theil  der  Lage  das  Be- 
schwernngs^Material  zu  stark  aufbringen,  und  es  ist  viel  vortheil- 
^afiter  und  geschieht  auch  ziemlich  allgemein,  dals  man  die  neue 
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Lage  zuerst  an  ihiem  hintern  Theil,  wo  sie  sich  an  den  festen 
Körper  anschliefst,  beschwert  und  von  hier  ans  nach  and  nach,  und 
zwar  mit  schwächerer  Beschüttong,  zum  vordem  Theil  übergeht. 

Um  ein  zu  starkes  Herabsinken  der  Lage  während  der  Zwi- 
achenseit  bis  zur  Fortsetzung  des  Baues  zu  verhindern,  ist  es  wich- 
tig, schon  beim  Aufbringen  des  Beschwerungs-Materials  das  Was- 
ser zwischen  die  Reiser,  und  namentlich  zwischen  die  Blätter  ein- 
treten zu  lassen  und  die  Luft  daraus  herauszutreiben.  Man  erreicht 
dieses  am  sichersten  durch  starke  Erschütterung.  Im  schwim- 
menden Theil  der  Lage  tritt  eine  solche  im  hinreichenden  Maaüse 
schon  beim  Oehn  der  Arbeiter  und  Aufkarren  des  Sandes  von 
salbst  ein.  Bei  zu  starken  Bewegungen  würde  hier  aber  leicht  der 
Sand  durch  das  lose  Strauch  hindurchfallen  und  vom  Strom  fort- 
getrieben werden.  Die  letzte  Besorgnifs  verschwindet  für  diejenige 
Stelle,  wo  bis  zum  Strombett  herab  eine  Lage  auf  der  andern  ruht, 
aber  eben  dadurch  zeigt  sich  hier  auch  schon  eine  gröfsere  Festig- 
keit, welche  Veranlassung  giebt,  dafs  das  Wasser  in  die  neue  oder 
obere  Packung  schwerer  eindringt.  Der  Gebrauch  der  Handramme 
ist  daher  hier  sehr  wichtig  und  sogar  noth wendig,  doch  darf  die- 
selbe nicht  früher  in  Thätigkeit  gesetzt  werden,  als  bis  das  Be- 
schwerungs-Material aufgebracht  ist,  weil  sonst  die  Würste  und  noch 
mehr  die  Pfahle  leiden  und  der  obere  elastische  Korper  überhaupt 
in  seiner  Verbindung  gelöst  werden  würde. 

Ueber  das  Aufbringen  des  Senkmaterials  ist  noch  Folgendes 
zu  bemerken.  Man  stellt  so  viel  Arbeiter,  als  ohne  gegenseitige 
Störung  geschehn  kann,  an  den  Sand-  oder  Eieshaufen  vor  der 
neuen  Lage  und  läfst  sie  die  ganze  Masse  auf  diese  werfen,  wo- 
durch eine  starke  Belastung  des  hintern  Theils  der  neuen  Lage 
entsteht  Wenn  auf  solche  Weise  der  Haufen  beseitigt  ist,  so  wer- 
den die  ]B[arrdielen  ausgelegt,  und  vom  Ufer  aus  oder  auch  wohl 
von  Kähnen,  die  zur  Seite  des  Werks  liegen,  wird  die  Beschüttung 
nach  und  nach  gegen  den  vordem  Rand  der  Lage  ausgedehnt,  wäh- 
rend am  hintern  £nde  die  Handramme  kräftig  gebraucht  wird.  Eine 
ganz  gleichmäbige  Vertheilung  des  Materials  ist  zwar  nicht  mög- 
lich, doch  muis  man  dafür  sorgen,  dab  dieselbe  nicht  gar  zu  ver- 
schieden ausf&llt,  und  man  erreicht  dieses  besonders  dadurch,  dalis 
die  Karrdielen  häufig  verlegt  werden.  Aufserdem  müssen  besondre 
Arbeiter  zum  Ausgleichen  der  beim  Umstürzen  der  Karren  au^e- 
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worfiien  Sandhaufen  angestellt  wetxlen.  Im  vordem  Theil  der  Lage, 
wo  die  Aufschüttung  gemeinhin  nicht  die  Höhe  der  Würste  erreicht, 
dienen  letztere  zur  Beurtheiluqg  der  Gleichmälsigkeit  der  Sanddecke. 
Wenn  das  Beschwerungs  -  Material  auf  diese  Weise  auf  die  neue 
Packung  aufgebracht  ist,  so  wird  der  Anschlufs  an  den  bereits  fest- 
liegenden Theil  des  Werks  noch  besonders  beschwert,  und  man  bil- 
det hier  wieder  einen  neuen  Sand-  oder  Kieshaufen,  der  einestbeils 
die  vollständige  Compression  bewirken,  anderntheils  aber  dazu  die- 
nen soll,  das  Material  zur  Belastung  der  folgenden  Lage  wenigstens 
zum  Theil  schon  zur  Stelle  zu  haben. 

Nicht  selten  liegen  dem  neuzuerbauenden  Buhnensjstem  gegen- 
über hohe  Sand-  und  Kiesfelder,  oder  sogenannte  Grand  orte,  und 
es  empfiehlt  sich  alsdann  schon  in  Betreff  der  geringem  Kosten 
diese  abzugraben  und  das  so  gewonnene  Material  in  Kähnen  an  die 
in  der  Ausfuhrung  begriffnen  Buhnen  zu  bringen.  Man  erreicht 
dabei  noch  den  wichtigen  Vortheil,  dafis  schon  während  der  Ein- 
schränkung des  Stroms  seine  Verbreitung  auf  der  gegenüber  liegen- 
den Seite  erfolgt.  Die  Kähne  werden  an  der  stromaufwärts  gekehr- 
ten Seite  der  neuen  Faschinenlage  festgelegt,  und  sobald  letzte  mit 
den  Würsten  benagelt  ist,  kann  der  abgegrabne  Sand  oder  Kies, 
ohne  weitern  Transport  unmittelbar  aufgeworfen  werden.  Doch  ist 
dabei  wieder  Vorsicht  nöthig,  um  zu  verhindern,  dafs  nicht  einzelne 
Stellen  zu  stark  beschwert  werden.  Mehrere  Arbeiter  müssen  da- 
her das  Material  gleichmäfsig  über  die  ganze  Breite  der  Lage  ver- 
theilen. 

Mit  dem  Bau  der  einzelnen  Lagen  wird  in  der  angegebnen 
Art  so  lange  fortgefahren,  bis  der  festliegende  Theil  der  letzten 
Lage  in  den  Kopf  der  Buhne,  d.  h.  in  die  Streichlinie  fällt  Alsdann 
ist  der  untere  Theil  des  Werks,  den  man  in  schwimmenden  Lagen 
ausfuhren  mufs,  beendigt  Ueber  die  Art  der  Versenkung  der  letz- 
ten Lage  soll  später  die  Rede  sein,  zuvor  mag  das  Verfahren  bei 
Erhöhung  des  Baues  bis  zur  erforderlichen  Kronenhöhe  be- 
schrieben werden. 

Das  Packwerk  ist  nach  der  Ausfuhrung  und  Vensenkung  aller 
Lagen  ziemlich  horizontal  abgeglichen,  und  zwar  in  der  Höhe  von 
etwa  1  Fufs  über  dem  dermaligen  Wasserstande.  Seine  Breite  ist 
in  der  Oberfläche  verschieden,  und  zwar  in  der  Nähe  des  Ufers  am 
gröfsten,  weil  bei  gleicher  Kronenbreite  die  Höhe  der  Krone  hier 


36.    Ausführung  der  Packwerke.  137 

am  bedeutendsten  ist  Die  Form  and  Höhe  des  noch  fehlenden 
Körpers  ergiebt  sich  aus  dem  Vorigen  und  seine  Aasführung  bietet 
keine  Schwierigkeit,  weil  sie  über  Wasser  erfolgt.  Im  Allgemeinen 
ist  diese  Construction  aber  wieder  der  frühem  ähnlich.  Es  wech- 
seln Faschinen  und  Erdlagen  ab,  da  jedoch  die  Würste,  die  zur 
Verbisdung  der  ersten  auch  hier  nicht  fehlen  dürfen,  nicht  füglich 
anders  als  parallel  zur  Mittellinie  des  Werks  liegen  können,  so  wer- 
den die  Faschinen  in  diesen  obern  Lagen  quer  über  das  Werk  oder 
normal  gegen  die  Achse,  und  zwar  mit  den  Wipfelenden  nach  aus- 
sen gelegt.  Die  Vertheilung  und  Befestigung  der  Würste  ist  die- 
selbe, wie  bei  den  andern  Lagen ^  man  pflegt  aber  in  der  N&he  der 
Krone  die  Pfahle  in  gröfserer  Anzahl  zu  verwenden,  um  wegen  der 
schwachem  Belastung  und  des  stärkern  Angriffs  durch  den  Strom 
und  das  Eis  eine  innigere  Verbindung  darzustellen.  Die  aufge- 
brachte Erde,  besonders  wenn  sie  etwas  feucht  ist,  sinkt  hier  nicht 
so  leicht  in  die  Zwischenräume  des  Strauchs  herab,  wie  unter  Was- 
ser, man  mufs  daher  das  Eindringen  derselben  durch  starkes  Ab- 
rammen  befordern.  Sollte  dabei  die  Erde  oder  der  Sand  so  stark 
fortsinken,  dafe  die  Zwischenräume  zwischen  den  Würsten  nicht  ge- 
hörig angefallt  sind,  so  bringt  man  schon  vor  dem  Bau  der  folgen- 
den Lage  aufs  Neue  eine  Schicht  Senkmaterial  auf.  Ueber  die  Be- 
festigung der  obersten  Lage  oder  der  Krone  des  Werks  wird  spä- 
ter die  Rede  sein,  wenn  aber  vor  dem  Aufbringen  der  letzten 
Schutzdecke  ein  merkliches  Sacken  an  einzelnen  Theilen  oder  im 
Ganzen  bemerkt  werden  sollte,  was  namentlich  der  Fall  ist,  wenn 
die  Belastung  während  des  Baues  nicht  genügte,  so  muis  man  vor- 
her durch  neue  Faschinen-Lagen  und  neue  Beschwerung  derselben 
die  Ausgleichung  der  Krone  bewirken. 

Bisher  ist  nur  von  demjenigen  Verfahren  die  Rede  gewesen, 
welches  bei  regelmäfsigem  und  ungestörtem  Fortgange  der  Arbeit 
zur  Anwendung  kommt.  Dieses  ist  nicht  immer  der  Fall,  da  häufig 
angewöhnliche  Umstände  besondereMaafs  regeln  fordern,  auch 
manche  Schwierigkeit  nur  durch  die  Schuld  des  Kribbmeisters  her- 
beigeführt wird,  und  vermieden  wäre,  wenn  die  vorstehend  entwik- 
kelten  Regeln  immer  gehörig  beachtet  und  namentlich  jedesmal  für 
die  erforderliche  Länge  der  Lagen  gesorgt  würde.  Unterläßt  man 
diese  Vorsicht,  so  stellen  sich  alle  spätem  Lagen  sehr  steil,  ver- 
lieren ihr  Beschwerungs-Material  und  der  unter  ihnen  hindurchzie- 
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hende  Strom  vergrölBert  die  Tiefe.  Darch  starkes  Au^acken  and 
Belasten  gelingt  es  wohl,  das  ganze  Werk  .endlich  herabzudrficken, 
aber  einerseits  hat  es  alsdann  die  gehörigen  Seitendossimngen  und 
sonach  die  nöthige  Festigkeit  und  Stabilität  verloren,  andrerseits 
aber  böscht  es  sich  auch  an  seinem  Kopfe  zu  steil  ab,  wodurch  die 
WirbelbUdung  befördert  und  die  Tiefe  daselbst  noch  mehr  vergros- 
sert  wird.  Wenn  ein  Werk  unter  solchen  Umst&nden  ausgeführt 
ist,  so  kann  es  einem  starken  Angriff  nicht  widerstehn.  Wenn  da- 
gegen der  heftige  Strom  und  die  grofse  Wassertiefe  eine  Unterbre- 
chung des  Baues  veranlagten,  so  ist  der  Wiederbeginn  desselben 
um  so  schwieriger,  als  die  Tiefe  sich  in  der  Zwischenzeit  noch  ver- 
grolsert  hat  und  ^lle  Lagen  vollständig  herabgesunken  sind.  Auch 
der  Mangel  an  Faschinen  und  an  andern  Baumaterialien  fuhrt  zu- 
weilen ähnliche  Folgen  herbei,  und  die  Schwierigkeiten  werden  als- 
dann zuweilen  so  grofe,  daÜs  man  der  Buhne  die  beabsichtigte  Lfinge 
nicht  geben  kann  und  dadurch  der  Erfolg  der  ganzen  Regulirung 
gef&hrdet  wird. 

Um  dieses  sicher  zu  vermeiden,  darf  kein  Buhnenbau  begon- 
nen werden,  wenn  nicht  das  dazu  erforderliche  Material  auf  die 
Baustelle  schon  reichlich  angeliefert  ist.  Aufserdem  muis  es  feste 
Regel  sein,  dafs  der  angefangne  Bau  nicht  unterbrochen  wird,  wenn 
nicht  etwa  ein  plötzliches  hohes  Anschwellen  dieses  unmöglich  macht, 
in  welchem  Falle  man  aber  dennoch  für  die  Sicherung  des  ausge- 
führten Theiles  sorgen  muDs.  Bei  langern  Buhnen  lälst  sich  auch 
das  Arbeiten  an  Sonntagen  nicht  umgehn. 

Die  Schwiengkeiten,  denen  man  beim  Packwerksbau  zuweilen 
begegnet,  beziehn  sich  vorzugsweise  darauf,  dafis  die  heftige  Strö- 
mung das  hinreichend  weite  Vortreiben  der  Ausschublage  verhin- 
dert, und  es  darf  kaum  bemerkt  werden,  dafs  in  solchem  Falle  die 
Schwierigkeit  sich  noch  wesentlich  vergröfsert,  wenn  schon  die  vor- 
hergehenden Lagen  nicht  die  gehörige  Lfinge  haben,  und  man  so- 
nach der  in  der  Ausfuhrung  begriffenen  noch  diejenige  L&nge  xu- 
setzen  muls,  um  welche  jene  zu  kurz  sind. 

Für  den  Fall,  dafs  die  Tiefe  während  des  Baues  sich  nicht  än- 
dert, ist  es  leicht,  die  erforderliche  Länge  jeder  einzelnen  Lage  an- 
zugeben, aber  häufig  ändert  sich  die  Tiefe,  während  die  Lage  ver- 
bunden wird  und  herabsinkt.  Diese  Aenderung  ist  um  so  grö&er, 
je  weiter  die  Zwischenzeit  sich  ausdehnt.    Eine  solche  Vertiefung 
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pflegt  indessen  nicht  leicht  ganz  anerwartet  einzutreten,  und  der 
aofinerksame  Kribbmeister  bemerkt  sie  schon  bei  denjenigen  La- 
gen, wo  sie  ihrer  Geringfügigkeit  wegen  nicht  als  wesentlich  nach- 
theilig angesehn  werden  kann.  Er  nimmt  alsdann  bei  der  folgen- 
den schon  auf  sie  Rücksicht,  und  da  die  Voraussetzung  einer  gros- 
sem Vertiefung  zwar  die  Ausfuhrung  etwas  erschwert,  aber  an  sich 
nicht  nur  unschädlich  ist,  sondern  auch  den  fernem  Bau  erleich- 
tert und  das  fertige  Werk  verst&rkt,  so  ist  es  rathsam,  beim  £in- 
tritt  einer  solchen  Strömung,  die  eine  Vertiefung  besorgen  lädst,  für 
diese  eine  Gröfse  vorauszusetzen,  die  nicht  hinter  der  wirklichen 
zurückbleibt  Bei  dieser  Schätzung  ist  nicht  nur  die  Stärke  der 
Strömung  zu  beachten,  sondern  auch  die  Beschaffenheit  des  Grun- 
des nnd  besonders  die  Dauer  der  Zwischenzeit  zwischen  der  Aus- 
führung der  Lage  und  ihrer  vollständigen  Versenkung. 

Die  ersten  Faschinen  jeder  Reihe,  welche  in  die  Seitendossi- 
rang  treffen  und  vor  die  vorhergehende  Lage  nicht  vortreten,  wer- 
den selbst  bei  heftigem  Strome  nicht  fortgetrieben  und  bilden 
sogar  einen  kräftigen  Schutz  far  die  folgenden.  Nichts  desto  we- 
niger ist  dieser  zuweilen  doch  nicht  genügend,  um  die  anschlies- 
senden Faschinen  zu  sichern,  die  vielmehr  bald  vom  Strom 
erfafst  und  mit  dem  Wipfelende  stromabwärts  gekehrt  werden. 
Sie  verlieren  dadurch  ihre  Richtung,  sind  also  weniger  geeignet,  die 
folgenden  zu  halten,  und  au&erdem  wird  der  eigentliche  Zweck  des 
Ausschusses  dabei  vereitelt,  da  sie  nicht  mehr  hinreichend  weit  vor- 
treten. Sobald  sich  daher  dieser  Uebelstand  zeigt,  mufs  man  dem- 
selben  entgegenwirken,  lälst  man  ihn  unbeachtet,  so  lösen  sich  bald 
gröfsere  Massen  von  Faschinen  und  treiben  fort.  Es  ist  hierbei  in- 
dessen nicht  nur  die  Bewegung  der  Faschinen  in  horizontaler  Rich- 
tung zu  besorgen,  sondern  da  unter  dem  ganzen  schwimmenden 
Theil  des  Werks  ein  starker  Strom  hindurchzieht,  so  stellt  sich  auf 
der  vordem  Seite  eine  abwärts  gekehrte  Bewegung  im  Wasser  ein, 
welche  die  freiliegenden  Wipfelenden  der  Faschinen  häufig  fällst  und 
in  die  Tiefe  zieht  oder  abwärts  neigt. 

Die  Mittel,  welche  man  in  Anwendung  bringen  kann,  um  die- 
ses za  verhindern,  sind  sehr  verschieden.  Hierher  gehört  zunächst, 
dafs  man  an  der  vordem  Ecke,  woselbst  die  Gefahr  inuner  am 
gröbten  zn  sein  pflegt,  unbelaubte  und  trockne  Faschinen  aus- 
legt, die  einestheils  das  Wasser  weniger  aufhalten  und  daher  einen 
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schwachem  Druck  erfahren,  anderntheils  aber  wegen  des  geringem 
specifischen  Gewichts  aach  nicht  so  leicht  herabgezogen  werden. 
Je  gröfser  die  Anzahl  der  hinter  einander  liegenden  und  gleich  weit 
vortretenden  Faschinen  ist,  um  so  mehr  vertheilt  sich  der  Stofe  auf 
sie,  und  man  kann  daher  in  einiger  Entfernung  von  dieser  Ecke 
wieder  andre  Faschinen  anwenden. 

Sodann  hat  man  zuweilen  die  Gewohnheit,  an  den  Stellen,  wo 
der  Angriff  am  st&rksten  ist,  recht  feste  und  gut  gebundne  Faachi* 
nen  auszulegen,  und  jede  derselben  mit  zwei  Pfählen  an  die  vor- 
hergehende Lage  oder  an  die  bereits  ausgeworfne  Reihe  festzu- 
nageln. Schemerl  räth  sogar,  dieses  Verfahren  bei  allen  Faschi- 
nen des  Ausschusses  anzuwenden.  Die  hierdurch  herbeigefohrte 
Verzögerung  steigert  indessen  die  Gefahr,  und  sonach  dürfte  es 
zweifelhaft  sein,  ob  dieses  Verfahren  wirklich  vortheilhaft  ist 

Ein  andres  Mittel,  welches  man  häufig  anwendet,  und  wodurch 
bei  mäfeigem  Angriff  des  Stroms  Unordnungen  in  der  Ausschufs- 
lage  ziemb'ch  sicher  verhindert  werden,  besteht  darin,  dafs  man, 
wie  Fig.  127.  zeigt,  ein  Stück  Wurst  über  den  bereits  dargestellten 
Theil  der  Reihe  wirft  und  das  vordre  Ende  desselben  festnagelt 
Die  Wurst  an  sich  würde  wenig  an  den  darüber  geworden  Fa- 
schinen haften  und  daher  das  Forttreiben  derselben  auch  nicht  hin- 
dern, dieses  geschieht  aber,  wenn  ihr  freiliegendes  oder  schwim- 
mendes Ende  mit  einer  Menge  von  kreuzweise  eingesteckten  Pfäh- 
len versehn  ist,  an  welche  die  Faschinen  sich  lehnen.  Man  nennt 
diese  Vorrichtung  einen  Bock.  Dabei  wird  aber  das  unmittelbare 
Aufliegen  und  Ineinandergreifen  der  Faschinen  verhindert,  und  es 
ist  nicht  rathsam,  von  diesem  Mittel  zu  h&ufig  Gebrauch  zu  machen, 
es  vielmehr  nur  anzuwenden,  wenn  die  regelm&Tsige  Verpackung  in 
Folge  des  heftigen  Stroms  unmöglich  wird. 

Sodann  wendet  man  zuweilen  mit  gutem  Erfolg  das  in  Fig.  129. 
auf  Taf.  XVI.  dargestellte  Verfahren  an.  Man  sucht  nämlich  recht 
feste  Faschinen  aus  und  bindet  davon  je  zwei  zusammen,  so  dab 
eine  kreuzförmige  Verbindung  entsteht.  Mit  dem  Verlegen 
wird  wieder  an  der  stromaufwärts  gekehrten  Ecke  der  schwimmen- 
den Lage  der  Anfang  gemacht,  und  jedes  einzelne  Faschinenpaar 
wird  mit  einem  Sturzende  gegen  die  Randwurst  gestützt  und  mit 
dem  andern  an  dieselbe  festgenagelt  Wenn  Alles  gehörig  vorbe-* 
reitet  ist,   geht  diese  Arbeit,    wobei   für  jedes  Paar  nur  ein  Pfahl 
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erfoTderlich  ist,  recht  rasch  von  statten,  and  indem  die  einzelnen 
Kreuze,  von  denen  hier  nur  drei  gezeichnet  sind,  sich  gegen  ein- 
ander lehnen  und  ziemlich  geschlossen  verl^  werden  können,  so 
ist  die  ganze  Reihe  derselben  hinreichend  befestigt,  um  einer  hefti- 
gen Strömung  M^iderstand  zu  leisten.  Die  Ueberkreuzung  der  Fa- 
schinen hat  freilich  wieder  den  Nachtheil,  dafs  hohle  Räume  blei- 
ben, die  sich  nicht  leicht  ausfüllen  lassen  und  erst  bei  starker  Be- 
schwerung verschwinden.  Dieses  findet  jedoch  nur  in  dem  Theüe 
der  Lage  statt,  welche  das  Strombett  unmittelbar  bedeckt.  Der 
Vortheil  dieses  Verfahrens  besteht  aber  darin,  daJs  man  nicht  nur 
die  Ausfahrung  einer  einzelnen  Faschinenreihe,  sondern  die  der  gan- 
zen Ausschufelage  auf  diese  Weise  sicher  stellt. 

Die  sogenannten  schwebenden  Lagen  sind  ferner  ein  Mit- 
tel, um  bei  heftiger  Strömung  den  Ausschufs  weit  vorzutreiben.  Es 
ist  mehrfach  erw&hnt  worden,  dafs  die  Faschinen  um  so  sichrer 
liegen,  je  vollständiger  die  ganze  Reihe  derselben  bereits  dargestellt 
ist.  Wenn  man  daher  diese  Reihen  nicht  auf  dem  Wasser  schwim- 
mend, sondern  über  demselben  schwebend  bildet  und  sie  erst  ein- 
tauchen Ifiist,  wenn  sie  schon  vollständig  verlegt  sind,  so  ist  die 
Gefahr  §iner  Zerstörung  sehr  vermindert,  und  dieselbe  verschwin- 
det beinahe  ganz,  wenn  mehrere  sich  überdeckende  Faschinenrei- 
hen gleichzeitig  herabsinken.  Man  steckt,  wie  Figur  130.  zeigt, 
starke  Aeste  in  die  vorhergehende  Lage  und  stöist  sie  so  tief  herab, 
dais  aie  einem  bedeutenden  Druck  Widerstand  leisten  können,  be- 
vor sie  sich  senken.  Alsdann  lehnt  man  die  erste  Faschinenreihe 
des  Ausschusses  flach  dagegen,  und  stellt  auf  diese  die  zweite  Reihe 
and  80  fort,  bis  endlich  durch  das  zunehmende  Gewicht  der  ganze 
Ausschufs  auf  einmal  in  das  Wasser  sinkt  Dieses  Verfahren  wird 
namentlich  an  der  Elbe  im  Jerichower  Kreise  mit  sehr  günstigem 
Erfolge  seit  langer  Zeit  befolgt,  sobald  zu  besorgen,  dafs  beim  ge- 
wöhnlichen Verlegen  der  Faschinen  dieselben  forttreiben  möchten. 
Aus  den  angelieferten  Kiefern -Faschinen  werden  recht  gerade  und 
am  Stammende  1^  bis  2  Zoll  starke  Reiser  ausgesucht,  die  man 
als  Tragreiser  benutzt.  Man  schlägt  die  untern  Seitenzweige  ab, 
spitzt  die  Stammenden  an,  und  steckt  sie  so  in  die  vorhergehende 
noch  schwimmende  Lage,  dals  sie  sich  etwa  in  ihrer  halben  Höhe 
überkreuzen,  wodurch  ein  inniger  Zusammenhang  dargestellt  und 
das  Niederfallen  einzelner  Tragreiser,  die  vielleicht  zufSllig  nicht 
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hinreichende  Unterstützong  finden,  verhindert  inrd.  Besonders  in 
der  stromaufvv^ärts  gekehrten  Ecke  werden  sie  ziemlich  nahe  gestellt 
und  der  Strömung  entgegen  gerichtet.  Indem  man  die  Faschinen, 
welche  den  Ansschuls  bilden,  gehörig  schliefsend  dagegen  lehnt,  so 
neigen  sich  die  Tragereiser  gleichm&lsig  abwärts,  und  wenn  sie  end- 
lich in  das  Wasser  eintauchen,  so  ist  die  Ausschuilslage  bereits  yoII- 
stfindig  dargestellt  und  findet  in  ihnen  noch  eine  kräftige  Stutze  ge- 
gen den  Strom. 

Endlich  ist  noch  der  Schwimmbaum  zu  erwähnen,  durch  wel- 
chen das  Forttreiben  einzelner  Faschinen  oder  der  ganzen  Ausschulst 
läge  verhindert  wird.  Derselbe  wurde  früher  bei  den  Bauten  am 
*  Rhein  im  Düsseldorfer  Regierungsbezirk  vielfach  benutzt,  so  oft  in 
starker  Strömung  der  Ausschufs  weit  vorgetrieben  werden  mulste. 
Ein  Stück  Rundholz,  welches  so  lang  ist^  dafs  es  die  ganze  Breite 
der  Lage  umfafst,  befestigt  man  mittelst  eines  Taues  an  das  Ufer 
oder  an  einen  Anker,  so  dais  es,  wie  Fig.  131.  zeigt,  in  geringem 
Abstand  vor  der  bereits  fertigen  Lage  schwimmt.  ■  Bei  starker  Strö- 
mung liegt  es  hier  nicht  ruhig,  sondern  treibt  seitwärts  hin  und  her. 
Man  mufe  alsdann  einen  Arbeiter  auf  die  schwimmende  Lage  stel- 
len, der  den  Baum  mit  einem  Bootshaken  festhält.  Die  F/ischinen 
werden  nunmehr  in  gewöhnlicher  Weise  ausgeworfen,  fallen  jedoch 
nicht  in  das  Wasser,  sondern  liegen  ohnfem  der  Wipfelenden  auf 
dem  Schwimmbaum,  durch  den  sie  getragen  und  zugleich  in  ihrer 
Lage  gehalten  werden.  Die  nächste  Reihe  Faschinen  läist  sich 
auch  noch  über  den  Baum  werfen,  ohne  dals  die  Stelle  desselben 
verändert  werden  mülste.  Er  darf  jedoch  nicht  zu  sehr  belastet 
werden,  weil  es  sonst  zu  schwierig  sein  würde,  ihn  später  weiter 
zu  schieben.  Sobald  daher  einige  Reihen  Faschinen  ausgeworfen 
sind,  stölst  man  den  Baum  mittelst  langer  Haken,  die  man  an  bei- 
den Enden  und  wo  sonst  Gelegenheit  dazu  vorhanden  ist  einsetzt, 
weiter  hinaus ,  man  darf  ihn  aber  nicht  bis  vor  die  äufserete  Fa- 
schinenreihe treiben,  weil  diese  bei  der  vorausgesetzten  starken 
Strömung  noch  der  Unterstützung  bedarf.  In  solcher  Weise  läfet 
sich  selbst  eine  weit  vortretende  Ausschufslage  ausführen.  Der 
Baum  trägt  fortwährend  ihr  vorderes  Ende  und  sichert  dasselbe  ge- 
gen den  Stofs  des  Wassers.  Er  bleibt  auch  an  seiner  Stelle,  wäh- 
rend die  Rücklage  gepackt  wird,  und  erst  wenn  die  Würste  ange- 
bracht und  festgenagelt  sind  und  die  Beschwerung  auf  den  vordem 
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Tfaeil  ZQ  wirken  anfEngt,  sieht  man  ihn  an  dem  Tau,  woran  er  be- 
festigt ist,  heraus.  Beim  Beginn  der  folgenden  Lage  wird  er  wie- 
der in  solcher  Entfernung  gehalten,  dafe  die  Faschinen  mit  den 
Wipfelenden  ihn  erreichen.  Man  kann  auf  diese  Weise  selbst  un- 
gewöhnlich lange  Lagen,  oder  sogenannte  Senklagen  ausfahren, 
die  jedoch  bis  zu  ihrer  Vollendung  und  Versenkung  nicht  nur  von 
einem  einzigen  Baume  getragen  werden,  sondern  in  gewissen  Ab- 
ständen von  etwa  18  oder  24  Fufs  immer  auf  einem  Schwimmbaum 
mhn,  und  daher  an  diesen  Stellen  gehalten  werden,  bis  nach  und 
nach,  wenn  die  Versenkung  erfolgt,  ein  Baum  nach  dem  andern 
and  zuletzt  der  äuiserste  herausgezogen  wird.  Von  diesen  Senk- 
lagen wird  im  Folgenden  ausführlicher,  und  zwar  bei  Gelegenheit  * 
der  Sicherung  der  Packwerke  die  Rede  sein. 

Die  Ausführung  der  Uferdeckungen,  und  zwar  ebensowohl 
wenn  dieselben  vom  Ufer  getrennt  sind,  als  wenn  sie  unmittelbar 
davor  li^en,  stimmt  genau  mit  der  der  Buhnen  überein.  Dabei 
ist  nur  zu  bemerken,  dals  man  bei  solchen  Uferdeckungen  an  dem 
stromaufwärts  gekehrten  Ende  den  Anfang  macht,  so  dafs  man  die 
Faschinen  nicht  gegen  den  Strom,  sondern  mit  demselben  auswirft. 
£2s  pflegen  sich  hierbei  nicht  leicht  Schwierigkeiten  einzustellen, 
welche  irgend  eine  Maafsregel  zur  Sicherung  der  Ausschufslagen  er- 
forderlich machen.  Anders  verhfilt  es  sich  jedoch,  wenn  man  die 
sammtlichen  Lagen  der  Uferdeckung  an  das  Ufer  anschlieisen  will. 
Es  ist  schon  früher  erwfihnt,  dafs  bei  dieser  Bauart  keine  regel- 
mfilsigen  Dossirungen  dargestellt  werden  können,  sie  hat  aber  aus- 
serdem noch  den  grolsen  Nachtheil,  dals  die  Verpackung  der  Fa- 
schinen sehr  erschwert  wird.  Es  empfiehlt  sich  daher,  auch  bei 
Uferdeckungen  die  für  den  Buhnenbau  bezeichnete  Constructionsart 
zn  befolgen  und  jede  neue  Lage  an  die  vorhergehende  anzuschlies- 
sen.  Im  Querschnitt  des  fertigen  Werks  werden  alsdann  alle  La- 
gen durch  horizontale  Linien  begrenzt,  wie  Fig.  132.  zeigt 

Man  nennt  die  aus  Faschinen  erbauten  Uferdeckwerke,  die  un- 
imittelbar am  Ufer  li^en,  gewöhnlich  Bles werke.  Diese  Benen-^ 
nung  ist  im  nördlichen  Deutschland  ziemlich  allgemein  verbreitet, 
wiewohl  sie  in  der  Holl&ndischen  Sprache,  aus  der  sie  entnommen 
st,  eine  andre  Bedeutung  hat.  Biesen  (Haare)  sind  nfimlich  die 
Wipfelenden  der  Faschinen,  eine  Bleslage  ist  daher  eine  solche,  bei 
der,  im  Gegensatz  zn  der  in  den  Niederlanden  üblichen  Construc- 


144  Vn.    Ausftkhrung  der  Strombauteh. 

tionsart,  die  Wipfelenden  nach  au&en  gekehrt  sind,  und  dieses  ge- 
schieht dort  nur  bei  Senklagen. 

Es  ist  schon  wiederholentlich  darauf  aufmerksam  gemacht  wor- 
den, wie  nachtheilig  jede  Unterbrechung  eines  Packwerksbanes 
ist.  Bevor  eine  solche  eintritt,  muls  man  die  letzte  fertige  Lage 
vollständig  versenken,  und  damit  das  Beschwerungs- Material  wäh- 
rend der  Zeit,  daSs  es  frei  liegt,  nicht  fortgespült  wird,  mufs  man 
hierzu  Steine  oder  wenigstens  recht  groben  Kies  verwenden.  Beim 
Wiederbeginn  der  Arbeit  tritt  die  Schwierigkeit  ein,  dafs  man  den 
Ausschuls  in  den  nächsten  Lagen  viel  weiter  vortreiben  mufs,  als 
es  bei  regelmäfsiger  Fortsetzung  des  Baues  nöthig  gewesen  wäre. 
Auiserdem  ist  gemeinhin  während  der  Unterbrechung  eine  bedeu- 
tende Vertiefung  vor  dem  angefangnen  Werke  eingetreten,  welche 
die  Fortsetzung  gleichfalls  erschwert  und  zugleich  einen  ansehnli- 
chen Mehrbedarf  an  Faschinen  und  anderm  Material  zur  Folge  hat. 
In  vielen  Fällen,  und  namentlich  wenn  ein  unerwartetes  Anschwel- 
len des  Stroms  eintritt,  ist  die  Unterbrechung  des  Baues  zwar  un- 
vermeidlich, zuweilen  wird  sie  aber  nur  dadurch  veranlagt,  dais 
die  Lieferung  der  Materialien  nicht  rechtzeitig  erfolgt,  und  die 
Vorräthe  auf  der  Baustelle  erschöpft  sind.  Gegen  Zufälligkeiten 
dieser  Art  sichert  man  sich,  wenn  man  den  Bau  einer  Buhne  nicht 
früher  beginnt,  als  bis  das  dazu  erforderliche  Material  bereits  zur 
Stelle  geschafft  ist.  Vertiefungen,  die  während  des  Baues  eintreten, 
können  indessen  einen  groisen  Mehrbedarf  veranlassen,  und  da  eine 
lange  Buhne  nicht  schnell  beendigt  werden  kann,  so  ist  oft  die  Er- 
wartung berechtigt,  dafs  das  noch  fehlende  Material  rechtzeitig  an- 
geliefert werden  wird.  Bei  den  grofsen  Nachtheilen  einer  Verzö- 
gerung muls  man  aber,  wenn  jene  Erwartung  nicht  in  Erfüllung 
geht,  möglichst  bald  von  der  im  Contract  ausbedungenen  Berechti- 
gung Gebrauch  machen,  das  Fehlende  auf  Kosten  des  Lieferanten 
aus  freier  Hand  anzukaufen.  Solche  Strenge  rechtfertigt  sich  um 
so  mehr,  wenn  die  Lieferung,  wie  oft  geschieht,  nur  deshalb  ver- 
zögert wird,  weil  der  Unternehmer  einen  hohem  Wasserstand  und 
in  Folge  dessen  billigere  Frachten  abwartet.  Der  niedrige  Wasser- 
stand ist  aber  für  Strombauten  der  günstigste  und  darf  daher  nicht 
unbenutzt  bleiben. 

Die  Zunahme  der  Tiefe  vor  dem  Kopfe  der  fertigen  Buhne, 
wodurch  der  spätere  Angriff  des  Stroms  auf  dieselbe  verstärkt  wird, 
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so  wie  auch  die  Vertiefiuig  w&hrend  des  Baues  vor  dem  bereits 
dargestellten  Theiie,  läfst  sich  durch  Senkt  agen  vermeiden.  Die- 
selben sind  auch  bei  Uferdeckwerken,  wo  sie  sich  besonders  leicht 
darstellen  lassen,  von  groHsem  Nutzen,  und  oft  vertreten  sie  sogar 
allein  die  Stelle  der  letzten.  Sie  bestehn  aus  möglichst  flachen  La- 
gen, welche  nicht  nur  unter  dem  ganzen  Werk  sich  binziehn,  son- 
dern auch  vor  dem  Kopfe  und  zur  Seite  so  weit  vortreten,  da(!s 
w&brend  der  Ausfuhrung  und  nach  der  Beendigung  des  Baues  eine 
starke  Vertiefung  nicht  eintreten  kann.  Die  Beschwerung  mit  fei- 
nem Material  ist  dabei  unzulässig,  weil  bis  zu  ihrer  Ueberdeckung 
eine  starke  Strömung  darübergeht,  man  muls  also  Steine  verwen- 
den. Fig.  134.  zeigt  das  Vortreten  einer  Senklage  vor  einem  Bles- 
werke. 

Zu  gleichem  Zweck  werden  häufig  auch  Senkfaschinen  und 
selbst  Senkstücke  benutzt.  Letzteres  geschieht  namentlich  bei  den 
Strombauten  an  der  Weichsel. 

Bei  Veranschlagung  der  Packwerke  kommt  es  zunächst 
darauf  an,  den  cubischen  Inhalt  derselben  zu  finden.  Man  kann 
diesen,  wenn  die  Tiefenmessungen  vollständig  sind,  in  jeder  belie- 
bigen Schärfe  berechnen,  aber  es  ist  überflüssig  in  einer  Rechnung, 
wo  die  zum  Grunde  gelegten  Data  sehr  unsicher  sind,  indem  die 
Tiefen  während  der  Ausführung  des  Baues  sich  häufig  ändern,  das 
Resultat  in  groiser  Schärfe  darstellen  zu  wollen.  Andrerseits  mnfs 
man  sich  aber  auch  vor  groben  Fehlern  hüten,  wie  dieses  etwa 
geschieht,  wenn  man  nur  die  mittlere  Tiefe  und  die  Länge  des 
Werks  der  Rechnung  zum  Grunde  legt.  Wenn  ein  Bau  mehrere 
Hundert,  oder,  wie  bei  groDsen  Strömen  nicht  selten,  mehrere  Tau- 
send Thaler  kostet,  so  darf  man  den  geringen  Zeitaufwand  von 
etwa  einer  Viertelstunde  nicht  scheuen,  um  den  Material-Bedarf  und 
Kostenbetrag  ungefähr  richtig  zu  ermitteln.  Jene  Methode,  wobei 
die  mittlere  Tiefe  eingeführt  wird,  ergiebt  jedesmal  den  cubischen 
Inhalt  zu  klein,  und  in  manchen  Fällen,  besonders  wenn  die  Tie- 
fen sehr  verschieden  sind,  beträgt  der  Fehler  sogar  den  vierten  oder 
dritten  Theil  des  ganzen  Werthes.  Man  meint  alsdann,  dafs  eine 
grofse  Vertiefung  während  des  Baues  eingetreten  sei,  während  die 
Unzulänglichkeit  des  veranschlagten  Quantums  allein  in  der  unrich- 
tigen Rechnung  ihren  Grund  hatte.  Die  Berechnung,  die  ich  hier 
II.  n.  10 
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mittheile,  stimmt  mit  der  am  Preufeischen  Unterrbein  üblichen  nahe 
überein,  sie  ist  ziemlich  einfach  und  frei  von  groben  Fehlern. 

Man  setzt  voraus,  dafe  die  Tiefe  sich  nur  in  der  L&ngenrich- 
tong  des  Werks  ändert,  und  für  jeden  Querschnitt  constant  ist. 
Man  mifst  in  gewissen  gleich  grofsen  Abst&nden  in  der  Mittellinie 
die  Tiefen,  zeichnet  hiemach  das  Profil  und  trägt  die  Krone  und 
die  Eopfböschung  ein,  wie  Fig.  136.  a  auf  Taf.  XVII.  zeigt  Die 
Berechnung  erfolgt  in  der  Art,  dafs  man  das  Werk  zunächst  so 
weit  ergänzt  denkt,  dals  es  durch  die  Vertikal-Ebne  begrenzt  wird, 
welche  den  Fuls  der  Kopfdossirung  schneidet  (Fig.  137.).  Der  cu- 
bische  Inhalt  des  ganzen  Körpers  wird  alsdann  eben  so  ermittelt, 
wie  man  Dammschüttungen,  Grabenarbeiten  und  dergl.  berechnet 
Man  sucht  nämlich  für  diejenigen  Stellen,  in  welchen  die  Tiefen 
gemessen  sind,  die  Flächeninhalte  der  Querprofile,  wie  M  und  iV 
Fig.  137.,  die  halbe  Summe  derselben  mit  ihrem  horizontalen  Ab- 
stände multiplicirt  ergiebt  das  Volumen  des  zwischenli^enden  Kör- 
pers. Bei  dieser  Berechnung  wird  die  Neigung  der  Krone  sogleich 
mit  berücksichtigt,  man  mufs  aber  den  Abstand  der  Profile  nicht 
in  der  Ebne  der  Krone,  sondern  horizontal,  also  im  Grundrils  mes- 
sen. Wenn  auf  diese  Weise  der  cubische  Inhalt  des  ganzen  Kör- 
pers gefunden  ist,  so  wird  das  keilförmige  Stück,  welches  nicht  zur 
Ausführung  kommt,  in  Abzug  gebracht  Dasselbe  ist  ein  dreiseiti- 
ges, an  beiden  Enden  schräg  abgeschnittnes  Prima,  dessen  Quer- 
schnitt die  Fläche  BCE  ist,  die  in  der  Ebne  des  Längenprofils 
liegt  (Fig.  136.  a). 

Von  dem  Punkte  ^i  an,  wo  die  Krone  das  Ufer  trifft,  milst 
man  in  der  Mittellinie  des  Werks  in  den  horizontalen  Abständen 
=  a  von  einander,  die  Höhen  der  Krone  und  der  Verlängerung 
derselben  über  dem  Ufer  und  dem  Flufsbette.    Diese  Höhen,  die 

mit  Null  beginnen,  seien  A,  A',  A" .  . .  .  Ir' ,  und  da  nicht  anzuneh- 
men, dafs  eine  dieser  Höhen  gerade  in  den  Fufs  der  Kopf  böschung 
fällt,  so  ermittelt  man  nach  dem  aufgetragenen  Profil  noch  den 
Werth  der  hier  stattfindenden  Höhe,  die  gleich  H  sei.  Der  hori- 
zontale Abstand  der  letzten  Höhenlinie  H  von  der  nächst  vorher- 
gehenden  lir\  also  FC  sei 

ib  =  ra 
wo  k  immer  kleiner  als  a,  also  r  ein  ächter  Bruch  ist 
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Die  beiden  SeitenbSschangen  der  Bahne  seien  verschieden, 
nSmlich  m  und  n,  oder  nach  gewöhnlichem  Sprachgebrauch  mfufsig 
und  nfofsig,  und  die  Kronenbreite  gleich  b.    (Fig.  136.  () 

Hieraus  ergiebt  sich  der  Flächeninhalt  eines  Querprofils,  des* 
sen  Höhe  gleich  h  ist 

P='bh-hi(m  +  n)hh 
und  eben  so  P  ^  bh!  -h  i  (m -^  n)  h!  Ä' 

daher  der  cubische  Inhalt  des  zwischen  h  und  h'  liegenden  Theils 
des  Werks 

7  =.  i  aft  (A  -f-  äO  -H  i  «  («I  +  n)  (ÄÄ  +  Ä'Ä^ 
Der  ganze  Inhalt  des  bis  C  verlängerten  Werks  ist  sonach 

Q  =  ab[k+h'  +  k''+ ,(.-,,  ^(l+lO^l  +  rS] 

-4-ia(«-f-)[*A+Ä'*'H- *<•  .)V-»)_^(l-H-)A<'>*^>-l-rggj 

Für  das  keilförmige  Stück  ist  der  Querschnitt,  in  der  Ebne  des 
Längenprofils  gemessen,  wenn  man  BD  =  l  setzt,  und  die  Neigung 
der  Krone,  wie  gewöhnlich  sehr  geringe  ist,  gleich  i  IH,  Die  Län- 
gen der  drei  parallelen  Kanten  des  auf  beiden  Enden  schräg  abge- 
schnittnen  Prismas  sind 

in  B  gleich  b 
in  C  gleich  6 
in  E  gleich  5  -f-  (m  -4-  n)  fT 

daher  der  cubische  Inhalt  dieses  Stücks 

und  das  gesuchte  Volumen  der  ganzen  Buhne  ist 

Q  —  q. 

Indem  die  Länge  BD  sich  erst  aus  dem  Profil  ergiebt,  nach- 
dem man  die  vorher  gemefsnen  Tiefen  aufgetragen  hat,  so  kennt 
man  während  der  Messung  noch  nicht  den  Punkt  C  im  FuTs  der 
Kopfboschung,  man  kann  also  die  Tiefe  H  nicht  unmittelbar  mes- 
sen, sondern  nur  annähernd  bestimmen,  indem  man  die  Tiefen  in 
der  Figur  mit  einander  verbindet.  Bei  dieser  Unsicherheit,  und  da 
eine  grobe  Schärfe  doch  nicht  zu  erreichen  ist,  auch  wegen  der 
möglichen  Aenderungen  und  unvermeidlichen  Unregelmäfsigkeiten 
ganz  nutzlos  wäre,  so  empfiehlt  es  sich,  nach  dem  Auftragen  des 
Profils  den  horizontalen  Abstand  des  Anfangspunktes  A  vom  Fufs- 

10  • 
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punkt  der  Kopf  boschung  oder  von  G  in  eine  Anzahl  gleicher  Theile 
zu  zerlegen,  deren  L&nge  a'  sich  nur  wenig  von  der  frühem  a  un- 
terscheidet. Die  entsprechenden  Höhen  A,  A' .  .  .  werden  ans  dem 
Profil  entnommen.     Man  erreicht  dadurch  den  Vortheil,  dafs  r^=o 

und  H  =  Ä^"^  wird.  Bezeichnet  man  diese  Längen  wieder  mit  o, 
so  ist 

Q  =  a6  (Ä  -+-  V  -f-  A"  -I-  .  .  .  .  -*-  Ä^-^*  H-  iÄ<*>) 

und  g  =  i  /ä'"^  [6  -f-  i(TO-+-n)  ä"] 

Sind  die  beiderseitigen  Dossirangen  wie  gewöhnlich  einfolsig,  so 
wird  der  Factor 

m-f.  n  SS  2 

Wieviel  man  dem  so  gefundnen  cubischen  Inhalt  wegen  der  zu 
erwartenden  Vertiefong  zusetzen  muls,  hangt  von  den  besondem 
Lokal- Verhältnissen  ab,  es  läfst  sich  also  im  Allgemeinen  keine 
Regel  dafür  angeben.  Jedenfalls  ist  der  erforderliche  Zusatz  um  so 
geringer,  je  schneller  man  den  Bau  zur  Ausfuhrung  bringt,  und  bei 
schneller  Arbeit  pflegt  er  sich  oft  unmerklich  klein  herauszustellen. 

Die  Rechnung  ist  nach  diesen  Formeln  nicht  mühsam.  £s  ge- 
nügt vollkommen,  die  Werthe  von  h  bis  auf  Zehntheile  eines  Fufses 
zu  kennen.  Eben  so  darf  man  in  den  Quadraten  von  h  die  zwei- 
ten Decimal-Stellen  vernachlässigen. 

Der  vorstehenden  Berechnung  ist  das  ganze  Profil  mit  Ein- 
schlufs  der  Krone  zum  Grunde  gelegt.  Wenn  man  aber  die  Krone 
und  vielleicht  auch  die  Böschungen  mit  einer  Steindecke  versehn 
will,  so  mufs  man  zwar  den  Rauminhalt  der  letztem  besonders  er- 
mitteln, um  das  erforderliche  Steinquantum  zu  finden,  man  darf 
aber  nicht  übersehn,  dafe  eben  diese  stärkere  Belastung  auch  eine 
gröfsere  Compression  zur  Folge  hat,  woher  der  cubische  Inhalt  des 
darunter  befindlichen  Packwerks  eine  gröüsere  Quantität  Material 
erfordert,  als  wenn  diese  Belastung  fehlt.  Bei  Ausführung  des  Baaes 
nach  der  beschriebnen  Methode,  wonach  grofee  Sand-  oder  Kies- 
massen auf  dem  fertigen  Theil  des  Werks  abgelagert  werden,  iat 
zwar  unter  der  Krone  ein  starkes  Zusammensinken  nicht  mehr  zu 
besorgen,  wohl  aber  pflegt  dieses,  sobald  Steine  ao^ebracht  wer- 
den, noch'  in  den  Böschungen  einzutreten. 

Man  pflegt  den  cubischen  Inhalt  des  Packwerks  in  Gnbik- 
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rothen  aaszudrficken ,  und  für  jede  Cubikruthe  8  bis  10  Schock 
Faschinen  von  den  oben  angegebnen  Dimensionen  anzunehmen. 
Wenn  jede  Faschine  3  Cabikfnfs  hielte,  so  würden  etwa  9^  Schock 
für  eine  Cubikruthe  erforderlich  sein.  Dieses  ist  jedoch  nicht  der 
Fall,  indem  selbst  zwischen  den  möglichst  dicht  gepackten  Faschi- 
nen noch  bedeutende  Zwischenräume  bleiben,  und  aufserdem  die 
einzelnen  Lagen  durch  die  querüber  gelegten  Würste  und  das  Be- 
gchwerungs- Material  von  einander  getrennt  werden.  Andrerseits 
vermindert  sich  aber  bei  starker  Compression  auch  der  cubische 
Inhalt  der  Faschinen,  und  besonders  geschieht  dieses,  wenn  sie  aus 
solchen  Straucharten  bestehn,  deren  Zweige  von  den  Hauptästen 
stark  divei^ren.  Auch  vermindert  sich  die  Masse  der  Faschinen 
beim  Abfallen  des  Laubes.  Der  wirkliche  Bedarf  ist  von  allen  die- 
sen Umständen  abhängig,  und  sonach  sind  auch  die  Veranschla- 
giings*  Sätze  nicht  an  allen  Strömen  dieselben.  Wo  keine  starke 
Compression  stattfindet,  pflegt  man  8  Schock,  dagegen  bei  starker 
Compression,  also  namentlich  wenn  der  fertige  Theil  des  Werks 
sogleich  mit  grofsen  Kiesmassen  beschüttet  wird,  10  Schock  zu 
rechnen. 

In  dieser  Strauchmasse  ist  zugleich  das  zum  Anfertigen  der 
Würste  erforderliche  Holz  mit  inbegriffen,  dagegen  müssen  die 
Bindweiden  besonders  angekauft  werden.  Die  Anzahl  derselben 
Ififst  sich  zwar  leicht  bestimmen,  wenn  man  die  Länge  der  nöthi- 
gen  Würste  kennt,  jedoch  mnfs  man  dabei  auf  einen  starken  Aus- 
fall rechnen,  da  viele  Ruthen  während  der  Zurichtung  brechen  oder 
aus  andern  Gründen  unbrauchbar  werden.  Man  pflegt  daher  an- 
zunehmen, dafe  die  angelieferte  Anzahl  derselben  den  wirklichen 
Bedarf  um  die  Hälfte  übersteigt,  oder  wenn  man  zwei  Schock  ge- 
braucht, so  bestellt  man,  um  den  unvermeidlichen  Ausfall  zu  decken, 
deren  drei.  Indem  der  Verlust  immer  um  so  gröiser  ist,  je  länger 
die  Bindweiden  gelegen  haben,  so  empfiehlt  es  sich  besonders,  sie 
möglichst  kurze  2^it  vor  der  Verwendung  in  benachbarten  Werdern 
zu  schneiden. 

Die  Gesammtlänge  aller  Würste  für  einen  bestimmten  Bau 
lie&e  sich  zwar  genau  finden,  wenn  man  die  Oberfläche  aller  ein- 
zelnen Lagen  ermitteln  und  zugleich  auf  die  Darstellung  der  Krone 
Rücksicht  nehmen  wollte,  wovon  im  Folgenden  die  Rede  sein  wird. 
Eine  solche  Berechnung  würde  indessen  wegen  der  vielen  Zufallig- 
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keiten  bei  der  Aasföhrung  immer  nicht  sicher  sein,  man  sieht  es 
daher  vor,  den  Bedarf  an  Würsten  nach  dem  Cubikinhait  der  gan- 
zen Packwerksmasse  anzunehmen.  Wenn  die  Lagen  3  Fnb  stark 
sind,  so  giebt  die  Cubikruthe  Packwerk  eine  Oberflfiche  von  576 
Quadratfofs,  und  man  kann  nach  dem,  was  oben  Qber  die  Entfer- 
nung der  Wurste  von  einander  mitgetheilt  ist,  dafür  3«K)  laufende 
Fufs  Würste  rechnen.  Dieses  pflegt  man  gewohnlich  anzunehmen, 
wenn  man  aber  gezwungen  ist,  häufig  Pülv-Lagen  anzubringen,  und 
sonach  der  grolste  Theil  der  Lage  eine  geringere  Dicke  erh&lt,  so 
genügt  dieser  Satz  nicht  und  man  mufe  alsdann  500  Fufe  rechnen. 
Es  kommt  dabei  auch  noch  in  Betracht,  dafis  in  starker  Strömung 
die  Lagen  fester  verbunden  und  sonach  die  Wurste  einander  mehr 
gen&hert  werden  müssen,  als  sonst  erforderlich  w&re. 

Die  Anzahl  der  nothigen  Pfähle  ergiebt  sich  leicht  aus  der 
Länge  der  Würste.  Schlägt  man  sie  in  Abständen  von  1  Fuls  ein, 
so  braucht  man  bei  dem  bezeichneten  Bedarf  an  Wursten  für  eine 
Cubikruthe  Packwerk  6  Schock  Pföhle,  und  dieses  ist  als  Mittel- 
satz bei  der  Veranschlagung  zu  betrachten.  Wird  der  Bau  in  ge- 
ringer Strömung  ausgeführt,  so  genügen  auch  4  Schock,  oder  halb 
so  viel  Pfähle  als  Faschinen.  Bei  dünnen  Lagen  dagegen  und  wo 
es  darauf  ankommt,  durch  diese  Pfähle  die  Lagen,  während  sie 
noch  schwimmen,  recht  fest  zu  verbinden,  kommt  die  Anzahl  der 
erforderlichen  Pfähle  derjenigen  der  Faschinen  gleich,  und  man 
rechnet  auf  die  Cubikruthe  bis  10  Schock. 

Noch  weniger  läist  sich  der  Bedarf  an  Beschwerungs- 
Material  allgemein  bezeichnen.  Je  feiner  dasselbe  ist,  um  so 
gröfser  ist  der  Verlust,  indem  es  um  so  leichter  durch  die  leeren 
Räume  der  schwimmenden  Lagen  hindurchfällt,  und  vom  Strom 
fortgetrieben  wird.  Sodann  ist  das  specifische  Gewicht  dabei  von 
grobem  Einflufs,  man  braucht  um  so  mehr,  je  kleiner  dieses  ist 
Im  heftigen  Strome  werden  ferner  beim  Herabsinken  der  Lagen 
grölsere  Quantitäten  abgespült,  als  in  schwachem,  und  endlich  wer- 
den auch  die  Packwerke  sehr  verschiedenartig  comprimirt,  so  dafo 
eine  gröisere  Faschinen-Anzahl  bei  Darstellung  eines  gleichen  Vo- 
lums auch  eine  gröfsere  Masse  Beschwerungs  -  Material  bedingt 
Hiemach  rechnet  man  auf  die  Cabikruthe  5,  bisweilen  auch  nur 
4  Schachtruthen,  unter  ungünstigen  Umständen  aber  und  bei  ans- 
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getrockneten  Faschinen,  namentlich  wenn  sie  aus  hartem  Holz  be- 
stehn,  sogar  8  und  selbst  9  Schachtmthen. 

Nachdem  vorstehend  die  bei  uns  nnd  im  nordlichen  Deutsch- 
land übliche  Constructionsart  der  Packwerke  ausfuhrlich  beschrie- 
ben, mag  noch  mitgetheilt  werden,  in  welcher  Art  in  den  Nieder- 
landen ähnliche  Anlagen  ausgeführt  werden.  In  der  Anordnung 
der  dortigen  Werke  findet  die  wesentliche  Abweichung  von  den  hier 
vorgetragenen  Regeln  statt,  dais  sie,  wie  bereits  §.  24.  erwähnt, 
beinahe  nie  gegen  den  Strom  gekehrt  werden,  vielmehr  liegt  die 
obere  nnd  längste  Buhne  stark  abw&rts  oder  dedinant  und  die  fol- 
genden kfirzem  sind  senkrecht  auf  das  Ufer  gerichtet  Schon  diese 
Anordnung,  wie  wenig  sie  auch  dem  Zweck  der  Stromregulirung 
entspricht,  beseitigt  manche  Schwierigkeiten  in  der  Ausfahrung. 
Dazu  kommt  noch,  dafs  eine  wesentlich  verschiedene  Art  der  Ver^ 
Wendung  des  Materials  stattfindet.  Die  Kostbarkeit  grofserer  Steine 
verhindert  die  Benutzung  derselben  bei  allen  Strombauten,  nur  in 
der  Nfihe  der  Preufeischen  Grenze  wird  in  neuerer  Zeit  davon  Oe- 
brauch  gemach).  Im  Allgemeinen  giebt  man  den  Buhnen  solche 
Formen  und  ffihrt  sie  in  der  Art  aus,  dals  die  möglichst  geringste 
Quantität  Material  dabei  zur  Verwendung  kommt  Man  packt  da- 
her die  Faschinen  kreuzweise  übereinander  und  hütet  sich,  grofee 
Massen  Beschwerungs-Material  auÜEubringen,  wodurch  die  Compres- 
sion  befördert  und  der  Bedarf  an  Strauch  vermehrt  würde.  Die 
Seiten -Dossirungen  bleiben  sehr  steil,  wogegen  die  Krone  etwas 
breiter  gemacht  wird,  als  sonst  üblich,  um  dem  Werke  einige  Sta- 
bilität zu  geben.  Die  Faschinen  werden  indessen  mit  grolser  Vor- 
sicht ausgesucht  Sie  dürfen  nur  junge  und  recht  lange  Reiser  ent- 
halten und  müssen  sogar  44  Palm  oder  14  FuTs  lang  sein,  woher 
ihr  Preis  sich  nnverhältnifsm&feig  hoch  stellt  Dabei  wird  aber  an- 
drerseits auch  sehr  schlechtes  Material,  wie  AbfiUle  des  Strauchs, 
Stroh  nnd  selbst  Heidekraut  mit  eingepackt 

In  früherer  2ieit  wurden  die  Packwerksbauten  in  den  Nieder- 
landen von  den  Gommunen  ausgeführt,  da  sie  nur  den  Schutz  der 
Ufer  bezweckten.  Sie  zeigten  wohl  manche  Verschiedenheit  in  Be- 
treff des  Materials  und  der  Ausfahrung,  doch  waren  sie  im  Allge- 
meinen höchst  unhaltbar  und  bedurften  daher  nach  jedem  Hoch- 
sehr  bedeutender  Reparaturen« 
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Die  folgende  Beschreibung  bezieht  sich  aof  eine  verbesserte 
Constructionsart,  vfie  solche  von  Band  *)  empfohlen  wird.  Die 
Faschinen  in  der  Rücklage  sind  dabei  nicht  mehr  kreuzweise  über- 
einander gepackt,  auch  findet  schon  eine  stärkere  Beschwerung  des 
Werks  statt.  Nichts  desto  weniger  treten  die  £igenthumlichkeiten 
der  Holländischen  Bauart  dabei  dennoch  deutlich  hervor.  Fig.  138. 
stellt  eine  schwimmende  Faschinenlage,  dar,  welche  mit  Ausnahme 
des  mittlem  Theils  mit  Beschwerungs-Material  bedeckt  und  worauf 
ein  Theil  des  Ausschusses  zur  Darstellung  einer  neuen  Lage  bereits 
sichtbar  ist.  Beim  Beginn  dieser  neuen  Lage  werden  parallel  zur 
Achse  des  Werks  Faschinen  ausgeworfen,  deren  Wipfelenden  aus- 
wärts gekehrt  sind.  Diese  Faschinen  sind  gemeinhin  keinem  star- 
ken Stofs  des  Wassers  ausgesetzt  und  werden  von  der  folgenden 
Schicht  gekreuzt.  Uebrigens  werden  sie  noch  von  den  aus  der  vor- 
hergehenden Lage  vortretenden  Enden  der  Würste  gehalten,  welche 
zu  diesem  Zweck  mit  mehrern  durchgesteckten  Pfählen  versehn 
sind.  Das  Auswerfen  dieser  ersten  Faschinenreihe,  so  wie  aller 
folgenden  beginnt  an  der  vom  Ufer  abgekehrten  E)cke,  die  an  der 
obern  Seite  der  Figur  liegt.  Eben  daselbst  fängt  man  auch  an,  die 
Querfaschinen  aufzupacken,  welche  den  eigentlichen  Körper  des  Aus- 
schusses bilden  und  sonach  in  mehrern  Schichten  übereinander  lie- 
gen. Man  legt  dieselben  in  der  Art,  dais  ihre  Stammenden  auf  der 
Stromseite  etwas  vorstehn,  sollte  aber  das  Werk  auch  an  der  an- 
dern Seite  einen  Angriff  des  Stroms  besorgen  lassen,  so  l^t  man 
die  letzten  von  diesen  Faschinen  in  der  entg^engesetzten  Richtung 
aus,  damit  auch  hier  die  Stammenden  den  AnsschuDs  begrenzen. 
Sobald  die  Lage  an  der  stromwärts  gekehrten  Seite  die  volle  Höhe 
hat,  so  wirft  man  Würste  von  etwa  30  Fufs  Länge  darüber  und 
zwar  so,  dafs  deren  Enden  theils  auf  die  fertige  Lage,  theils  aber 
über  den  Ausschuls  heransreichen.  Sie  werden  mit  Faschinen- 
pfählen an  jene,  wie  an  die  losen  Faschinen  genagelt,  und  durch 
ihre  äufsem  Enden  sind  schon  vorher  kreuzweise  mehrere  Pichle 
hindurchgesteckt,  damit  die  untere  Faschinenreihe  des  folgenden 
Ausschusses  davon  gehalten  wird.  Ist  in  dieser  Weise  die  Aos- 
schufslage  in  ihrer  ganzen  Breite  beendigt,  so  bildet  man  die  Rack- 


*)  Proeve   van   eenen    Oursus   over   de    WaUrhQWokunde   door   F.  BanA, 
II  Deel,  1838. 
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U^e  oder  die  Decklage.  Dieses  geschieht,  indem  man,  von  beiden 
Seiten  des  Aasschosses  beginnend.  Paschinen  neben  einander  und 
fiber  einander  legt,  deren  Stammenden  immer  nach  anlsen  gekehrt 
sind,  and  welche  mit  der  Mittellinie  des  Werks  ungefähr  halbe 
rechte  Winkel  bilden.  Indem  die  Faschinen  hiemach  unter  rech- 
ten Winkeln  susammentrefFen,  so  müssen  sie  in  der  Mittellinie  der 
Lage  mit  Vorsicht  geordnet  werden,  weil  sie  sonst  den  Raum  nicht 
lullen  oder  stellenweise  eine  zu  starke  Anhäufung  des  Materials 
▼eranlassen  wurden.  Man  vermeidet  dieses  am  einfachsten  dadurch, 
dab  man  die  Faschinen,  und  zwar  nicht  einzeln,  sondern  in  gros- 
sem Massen,  bald  von  der  einen  und  bald  von  der  andern  Seite 
fiber  die  Mittellinie  hinübertreten  l&fst,  an  welchen  Stellen  die  von 
der  andern  Seite  anschliefsenden  zurückbleiben,  wodurch  eine  Art 
von  Verzahnung  entsteht  Dieselbe  ist  zwar  an  sich  ohne  grofeen 
Nutzen,  gewährt  aber  den  Vortheil,  da(s  dieses  Zusammentre£Fen, 
womit  man  immer  wechselt,  sich  über  eine  gröfsere  FlSche  verbrei- 
tet und  sonach  jede  Unregelmäfsigkeit  weniger  nachtheilig  wird. 
Hier  wird  vorzugsweise  auch  andres  unbrauchbares  Material  mit 
emgepackt.  Es  mufs  aber  noch  bemerkt  werden,  dafs  entweder 
sämmtliche  Faschinen  in  der  ganzen  Rücklage  oder  wenigstens  die- 
jenigen, welche  die  obere  Schicht  bilden,  aufgehauen  werden,  da- 
mit man  das  Strauch  um  so  besser  ausbreiten  und  gehörig  verthei- 
len  kann. 

Ist  die  Rücklage  auf  diese  Art  bis  zum  festliegenden  Theil  des 
Werks  gefuhrt,  so  wird  sie  wieder  durch  Würste  und  an  den  Rän- 
dern durch  niedrige  Flechtzäune  verbunden.  Man  schlägt  eine  Reihe 
von  Faschinenpfahlen  rings  um  die  äuTsern  drei  Seiten  der  Lage, 
und  zwar  im  Abstände  von  ungef&hr  1  Fuls  von  einander^  und  um 
diese  werden  Faschinenreiser  in  der  Höhe  von  etwa  6  Zoll  gefloch- 
ten. Die  nähere  Beschreibung  der  Flechtzäune  übergehe  ich  hier, 
da  von  denselben  später  ausfuhrlicher  die  Rede  sein  soll.  An  den- 
jenigen Seiten  der  Lage,  welche  eine  dem  Strom  ausgesetzte  Dos- 
simng  des  Werks  bilden,  bringt  man  einen  zweiten  Flechtzaun  im 
Abstände  von  etwa  2  Fufs  vom  ersten  an,  und  der  Zwischenraum 
zwischen  beiden  wird  sorgföltig  mit  Ziegelstficken  ausgepackt.  In 
diesem  Verfahren  beruht  der  Schutz,  den  man  der  äufeem  steilen 
Dossirong  des  Werks  gegen  den  Angriff  des  Stroms  giebt  Hier- 
dnrch  rechtfertigt  sich  aber  auch  die  Methode,  die  Stammenden  der 
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Faschinen  nach  aufsen  zu  kehren,  denn  nur  dadurch  wird  es  mög- 
lich, die  Zäune  und  die  Steinpackung  nahe  an  die  fiafsere  Flftche 
des  Werks  zu  bringen.  Bei  manchen  Bauten,  und  namentlich  bei 
Uferdeckungen,  welche  zugleich  als  Ladeplatze  für  Schiffe  dienen, 
gewährt  diese  Anordnung  den  Vortheil,  dafs  man  die  Dossirang 
fast  ganz  umgehn  und  die  Faschinenwand  nahe  senkrecht  auffuh- 
ren kann.  Man  darf  indessen  von  dieser  Constructionsart  keine 
grofse  Dauer  erwarten,  besonders  wenn  die  Werke  bis  zur  gewohn- 
lichen Uferhobe  heraufgefuhrt  sind.  Die  Stammenden  der  Faschi- 
nen faulen  bald,  die  Zäune  verlieren  ihre  Haltung  und  die  Steine 
stürzen  herab.  Eine  fortdauernde  und  schwierige  Reparatur  ist  da- 
her hierbei  unvermeidlich,  und  dazu  kommt  noch,  da&  zahllose 
Ratten  in  dem  Strauche  nisten  und  für  die  anlegenden  Schiffe  höchst 
lästig  und  selbst  gefährlich  werden,  namentlich  zeigt  sich  dieses 
wenn  Hafenwände  auf  solche  Art  dargestellt  werden.  Aber  anch 
der  unter  Wasser  befindliche  Theil  der  Dossirung,  der  dem  freien 
Strom  zugekehrt  ist,  wird  durch  das  gegenstolsende  Eis  stark  an- 
gegriffen. 

Der  mittlere  Theil  der  Lage  wird  endlich  mit  Würsten  über- 
nagelt Dieselben  sind,  wie  die  Figur  zeigt,  ungefähr  der  Achse 
des  Werks  parallel  gerichtet  und  divergiren  an  den  Seiten  so,  dafs 
sie  sich  der  Richtung  der  Zäune  anschlielsen.  Die  Ueberdeckong 
geschieht  hier  mit  Sand  oder  Kleierde,  doch  wendet  man  die  letz- 
tere nicht  leicht  allein  an,  überschüttet  sie  vielmehr  wo  möglich 
mit  grobem  Eies.  Man  beginnt  die  Beschwerung  am  hintern  Thdl 
der  Lage  oder  am  festen  Theil  des  Werks,  und  verwendet  hienn 
den  daselbst  angesetzten  Kieshaufen,  indem  man  später  das  Mate- 
rial nach  der  vordem  Seite  der  Lage  karrt 


.§.  37. 
Sicherung  der  Packwerke. 

Die  Packwerksbauten  sind  vielfachen  Beschädigungen  ausge- 
setzt und  ihre  Dauer  pflegt  sich  auf  einen  kurzen  Zeitraum  zu  be- 
schränken, wenn  man  nicht  Sicherungsmittel  anwendet,  wodurch 
9ie  dem  Angriff  des  Stroms  entzogen  werden.    Diese  Sieberang  be- 
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steht  theiU  in  einer  fiofeern  Schutzdecke,  theilß  aber  auch  in  der 
besondern  Veratfirkung  des  Baues  an  denjenigen  Stellen,  wo  die 
Beschädigungen  sich  am  h&ufigsten  zu  wiederholen  pflegen  oder  am 
nachtheiligsten  sind. 

Unter  allen  Beschädigungen,  welche  eintreten  können,  ist  keine 
so  gefahrlich,  als  der  Durchbruch  der  Buhne  oder  des  Parallel- 
werks in  der  Wurzel  oder  im  Anschlufs  an  das  Ufer.  Von  dem 
übrigbleibenden,  vom  Ufer  getrennten  Bau  ist  alsdann  eine  vortheil- 
halte  Wirkung  nicht  mehr  zu  erwarten,  derselbe  wirkt  vielmehr  so 
nachtheilig,  dais  man  sich  beeilen  mufe,  ihn  ganz  zu  beseitigen, 
wenn  er  sich  nicht  wieder  an  das  Ufer  anschliefsen  läfst.  Es  ist 
schon  die  Rede  davon  gewesen,  dafs  diese  Gefahr  bei  Parallelwer- 
ken und  bei  declinanten  Buhnen,  die  sich  weit  herabziehn,  beson- 
ders grofs  ist,  auch  dais  man  ihr  bei  Buhnen  dadurch  vorzubeugen 
pflegt,  daÜB  man  die  Krone  niedriger,  als  das  Ufer  hält,  und  nach 
dem  Kopfe  hin  oder  nach  dem  fiufsern  Theil  des  Werks  abfallen 
UUst  Nichts  desto  weniger  sind  diese  Yorsichtsmaalsregeln  allein 
nicht  genügend,  und  man  mufs  vielmehr  auch  für  einen  soliden  An- 
schlufs des  Werks  an  das  Ufer  sorgen. 

Wo  der  Faschinenkörper  das  Ufer  berührt,  ist  eine  vollstän- 
dige Verbindung  beider  nicht  darzustellen.  Das  Wasser  vdrd  daher 
an  dieser  Stelle,  wenn  es  nicht  auf  andre  Weise  daran  verhindert 
ist,  hindurchdringen,  und  wenn  das  Ufer  wie  gewöhnlich  ans  einem 
leichten,  aufgeschwemmten  Boden  besteht,  werden  die  feinem  Thon- 
und  Sandtheilchen  schnell  ausgespült.  Indem  die  Strömung  sich 
hierdurch  verstärkt,  so  nimmt  auch  die  Zerstörung  in  gleichem 
Maalse  zu.  Am  gröfeten  ist  diese  Gefahr  bei  solchen  Werken, 
welche  eine  starke  Anspannung  des  Wassers  verursachen,  oder  wo 
die  Niveau-Differenz  zwischen  dem  Ober-  und  Unterwasser  beson- 
ders grols  ist 

Das  Büttel,  wodurch  man  diesem  Uebelstande  begegnet,  besteht 
darin,  dafs  man  die  Wurzel  in  das  Ufer  hineingreifen  läfet  Für 
jede  einzelne  Stelle  am  Umfange  der  Wurzel  wird  dadurch  zwar 
die  Möglichkeit  eines  Durchbruchs  nicht  vermindert,  da  aber  die- 
ser Um&ng  selbst  eine  gröfsere  Länge  erhält,  und  sonach  der  Weg, 
den  das  Wasser  verfolgen  mufs,  um  das  Werk  zu  umgehn,  sich 
weiter  ausdehnt,  so  vereinigen  sich  die  geringen  Widerstände  zu  ei- 
nem so  kräftigen  Hindenuss,  dab  die  Gefahr  endlich  verschwin- 
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det.  Man  darf  aber  nicht  besorgen,  dafs  unter  dem  Faschinenkör- 
per ein  bedeutender  Durchflufs  eintritt,  weil  die  Höhlungen,  die  sich 
hier  bilden,  bei  der  Biegsamkeit  und  starken  Belastung  des  Werks 
wieder  gesperrt  werden.  Hiernach  ist  es  nicht  nöthig,  der  Wur- 
zel, welche  in  das  Ufer  eingreift,  eine  grolse  Höhe  oder  Stu*ke  zu 
geben,  sie  mufs  aber  vollständig  belastet  und  durch  gehörig  ange- 
stampfte  Erdschüttungen  zu  beiden  Seiten  möglichst  fest  an  das 
Ufer  angeschlossen  sein.  Die  Gefahr  eines  Durchbruchs  ist,  wie 
bereits  erwähnt,  am  gröfsten,  wenn  das  Gefälle  an  der  Buhne  am 
stärksten  ist,  also  bei  demjenigen  Wasserstande,  wo  die  Krone  so 
eben  überströmt  wird.  Wenn  die  Krone  und  deren  Fortsetzung 
oder  die  Wurzel  höher,  als  das  Ufer  gehalten  wird,  so  zieht  sich 
bei  einem  solchen  Wasserstande  schon  ein  starker  Strom  über  das 
niedrige  Ufer  fort,  und  indem  derselbe  den  kürzesten  Weg  verfolgt, 
so  ist  er  am  hintern  Ende  der  Wurzel  am  stärksten  und  fuhrt  au- 
genscheinlich die  bezeichnete  Gefahr  herbei.  Andrerseits  darf  man 
aber  zuweilen  die  Wurzel  auch  nicht  zu  tief  unter  der  Höhe  des 
Ufers  halten.  Dieses  ist  namentlich  der  Fall,  wenn  eine  starke  Be- 
schränkung des  Stromprofils  bei  höhern  Wasserständen  entweder 
zur  Vermehrung  der  Strömung  oder  zur  ReguUrung  des  hohem 
Ufers  nothwendig  ist  Gemeinhin  werden  die  Ufer  der  zu  reguli- 
renden  Stromstrecken  bepflanzt,  wodurch  die  aufgelockerte  Erde 
neben  der  Wurzel  der  Werke  einen  kräftigen  Schutz  erhält  und  so- 
gar einige  Verbindung  mit  dem  Faschinenkörper  erfolgt 

Da  man  den  Bau  der  Buhnen,  wie  den  der  Parallelwerke  im- 
mer am  Ufer  beginnt,  so  mufs  mit  dem  in  Rede  stehenden  An- 
schluls  oder  mit  der  Wurzel  der  Anfang  gemacht  werden.  Man 
gräbt  in  der  Richtung  der  Buhne  einen  Einschnitt  in  das  Ufer, 
so  tief  wie  dieses  bei  dem  gerade  stattfindenden  Wasserstande  ge- 
schehn  kann,  man  geht  also  gewöhnlich  bis  zu  einem  niedrigen 
Sommer- Wasserstande  herab.  Die  Breite  des  Einschnitts  muls  so 
grofs  gewählt  sein,  dafs  die  Kronenbreite  und  die  Seitenböschungen 
sich  in  der  Wurzel  noch  übereinstimmend  mit  dem  freiliegenden 
Theil  des  Werks  darstellen  lassen.  Die  Länge  des  Einschnitts  ist 
nach  dem  Obigen  von  der  Länge  der  Buhne  abhängig,  und  jeden- 
folls  mufs  sie  sich  so  weit  erstrecken,  dafs  sie  eine  Uferstelle  er^ 
reicht,  die  höher  als  die  Krone  der  Buhne  ist,  damit  keine  vertiefte 
ßinne  zwischen  dem  Ufer  und  der  Wurzel  entsteht   Der  Einschnitt 
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pfl^  hiernach  wenigstens  1-J-  oder  2  Ruthen  lang  zu  werden,  er- 
hält aber  bei  gröfsern  Strömen  und  flachen  Ufern  die  Länge  von 
5  bis  10  Ruthen. 

Man  beginnt  das  Auswerfen  der  Faschinen,  nachdem  der 
Einschnitt  ausgehoben  ist,  am  hintern  Ende  desselben  in  ähnlicher 
Weise,  als  wenn  man  eine  Ausschufslage  bilden  wollte,  bei  ei- 
ner geringen  Breite  des  Einschnitts  müssen  jedoch  alle  Faschinen, 
die  in  denselben  tre£fen,  parallel  zur  Richtung  des  Werks  gelegt 
werden.  Die  Stammenden  sind  dabei  immer  nach  dem  hohem  Ufer 
gekehrt  und  man  läfst  die  einzelnen  Reihen  weit  über  einander 
greifen,  um  bei  der  geringen  Anzahl  dieser  Reihen  eine  möglichst 
gute  Verbindung  und  Abwechslung  der  Stöfse  hervorzubringen.  Hat 
man  auf  solche  Art  das  äufsere  Ende  des  Einschnitts  erreicht,  so 
mufe  nach  Maaisgabe  der  gröfsern  Tiefe  sogleich  eine  Verbreitung 
der  Ausschuislage  erfolgen,  und  der  hier  beginnende  Theil  des  Baues 
ist  überhaupt  nach  den  bereits  entwickelten  Regeln  auszufuhren. 
Senkt  sich  das  Bette  sehr  steil,  so  mufs  man  sogleich  den  freien 
Theil  des  Ausschusses  als  Fülv-Lage  zusammensetzen,  um  schon 
der  ersten  schwimmenden  Schicht  die  beabsichtigte  Neigung  zu  ge- 
ben. Gemeinhin  ist  die  Strömung  neben  dem  Ufer  am  schwäch- 
sten, es  ist  also  viel  leichter,  den  Bau  hier  regelmäßig  einzuleiten, 
als  yreon  mau  sich  anfangs  noch  Abweichungen  erlauben  wollte, 
die  später  unter  schwierigeren  Umständen  wieder  ausgeglichen  wer- 
den mü&ten.  Ist  der  Ausschuß  fertig,  so  wird  die  Rücklage  wie- 
der eben  so,  wie  früher  beschrieben,  gemacht.  Sobald  man  aber 
in  den  Ufer-Einschnitt  zurückgekommen  ist,  werden  die  Faschinen 
wieder  parallel  gelegt  Die  Rücklage  wird  noch  bis  ans  Ende  des 
Einschnitts  fortgesetzt  und  man  giebt  ihr  eine  solche  Höhe,  die  dem 
Längengefälle  der  Krone  entspricht,  sorgt  aber  dafür,  dafs  die  fol- 
gende Lage  wenigstens  noch  zum  Theil  in  den  Einschnitt  hinein- 
reicht, um  auch  diese  fest  an  das  Ufer  anschliefsen  zu  können. 
Die  Würste  werden  auf  den  schwimmenden  Theil  der  ersten  Lage 
in  derselben  Art,  wie  bei  den  folgenden  aufgenagelt  und  reichen 
sämmtlich  in  den  Einschnitt  hinein.  Wollte  man  sie  hier  aber  in 
der  gewöhnlichen  Art  verlegen,  so  würden  sie  mit  den  Faschinen 
parallel  gerichtet  sein  und  zur  Verbindung  derselben  nichts  beitra- 
gen. Man  mufs  sie  also  wenigstens  etwas  schräge  halten.  Eine 
Ueberkreuzung  der  Würste  darf  nicht  stattfinden,  weil  dadurch  freie 
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Räume  gebildet  werden.  Hiernach  ist  es  am  passendsten,  die  Wfirste 
so  zu  verlegen,  wie  Fig.  139.  zeigt,  lieber  das  Annageln  der  Wüxste 
und  die  Aufbringung  des  Beschwerungs-Materials  ist  nichts  zu  er^ 
Innern,  da  dieses  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  folgenden  schwim- 
menden Lagen  geschieht. 

Wenn  die  Krone  der  Wurzel  nur  niedrig  liegt,  so  ist  es  schwie- 
rig, noch  eine  zweite  Lage  in  den  Einschnitt  hineinzuziehn,  doch 
jedenfalls  muis  dieselbe  wenigstens  in  den  vordem  Theil  eingreifen, 
um  eine  gehörige  Verbindung  mit  dem  Ufer  darzustellen.  Dieses 
ist  um  so  nothwendiger,  als  nicht  nur  die  Faschinen,  die  im  Bin- 
schnitt  selbst  liegen,  sondern  auch  die  daraus  hervortretenden  sich 
aber  dem  kleinen  Wasser  befinden  und  daher  leicht  verrotten.  Die 
Erstem  sind  sogar  noch  mehr  gegen  Ffiulnils  geschützt,  da  sie  bei 
sehr  niedrigem  Wasserstande  durch  die  umgebende  Erdschfittong, 
welche  das  Ufer  ergänzt,  am  schnellen  Austrocknen  verhindert  werden. 

Sollte,  wie  dieses  zuweilen  der  Fall  ist,  die  Wassertiefe  unmit- 
telbar vor  dem  Ufer  sehr  grofs  sein,  so  ist  es  allerdings  schwierig, 
die  ersten  Lagen  so  zu  construiren,  dafs  sie  die  beabsichtigte  flache 
Neigung  nach  dem  Versenken  annehmen.  Dieses  l&fst  sich  aber 
mit  Anwendung  der  Pulviagen  oder  durch  gehörige  Verlängerung 
der  Ausschufslage,  und  namentlich  wenn  man  von  dem  Schwimm- 
baume Gebrauch  macht,  immer  erreichen.  Man  überwindet  diese 
Schwierigkeit  zuweilen  auch  dadurch,  dafe  man  vor  dem  Beginn 
des  Packwerksbaues  vor  dem  Ufer,  und  zwar  parallel  zu  demsd- 
ben,  Senkfaschinen  herabläfst  und  dadurch  künstlich  eine  flachere 
Dossirung  bildet 

Man  wendet  zuweilen  auch  ein  andrem  Mittel  an,  um  die  ersten 
Lagen  flach  in  das  Wasser  herabzubringen,  man  verbindet  sie  näm- 
lich nur  sehr  schwach  mit  der  Faschinen -Packung  in  dem  Ein- 
schnitt, und  drückt  sie  nicht  nur  an  ihrem  vordem,  sondern  aach 
am  hintern  Ende  so  stark  durch  die  Belastung  der  folgenden  La- 
gen herab,  dafs  sie  beim  Versinken  längs  der  steilen  Ufer -Dossi- 
rung herabgleiten,  indem  die  Würste  zerreilsen  und  selbst  greise 
Erdmassen  mit  herabgezogen  werden.  Hierdurch  gelingt  es  frei- 
lich, wie  dieses  auch  Absicht  ist,  die  ersten  Lagen  recht  flach  zu 
versenken.  Dabei  wird  aber  kein  wesentlicher  Vortheil  erreicht, 
denn  wenn  man  auf  solche  Weise  künstlich  in  einiger  Entfernung 
vom  Ufer  eine  steile  Stufe  bildet,  so  tritt  bei  der  Ueberdeckung  der- 
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selben  "wieder  die  frühere  Schwierigkeit  ein,  und  sie  ist  hier  um  so 
gröber,  insofern  der  erste  Theil  des  Werks  schon  das  Profil  des 
Stroms  beschränkt  und  die  Strömung  vor  seinem  Kopfe  verstärkt. 
Ein  andrer  Uebelstand  dieses  Verfahrens  besteht  darin,  dafs  die 
R^elmäfsigkeit  des  Baues  unterbrochen  wird.  Man  kann  nicht 
mehr  die  ganze  Zusammensetzung  des  Werks  bestimmt  vorhersehn, 
und  die  Anordnungen  darnach  sicher  treffen,  vielmehr  muis  man 
es  dem  Zufall  überlassen,  wie  sich  Alles  gestaltet.  Endlich  aber 
darf  man  in  diesem  Fall  auch  nicht  voraussetzen,  dais  der  abge- 
rifsne  Ausschub  der  ersten  Lage,  wenn  er  flach  zu  Boden  sinkt, 
sich  scharf  an  das  Ufer  anschliefsen  wird.  Wenn  hier  aber,  wie 
wahrscheinlich,  ein  schmaler  Raum  offen  bleibt,  durch  welchen  das 
Wasser  sich  hindurchzieht,  so  entsteht  die  Frage,  wie  derselbe  ge- 
schlossen werden  kann?  Die  folgenden  Lagen  sind  freilich  bieg- 
sam und  schliefsen  sich  der  Form  der  Oberfläche  an,  auf  welcher 
sie  rahn,  aber  einzelne  tiefe  Spalten,  die  daselbst  vorkommen,  kön- 
nen sie  nicht  füllen.  Es  ist  wohl  anzunehmen,  dafs  der  Durch- 
bruch mancher  Buhne  und  ihre  Trennung  vom  Ufer  allein  durch 
dieses  Verfahren  veranlabt  wurde.  Zeigt  sich  dabei  ein  merkliches 
Durchquellen,  so  kann  man  dieses  freilich  durch  starkes  Nachram- 
men zunächst  beseitigen,  doch  wird  eben  dadurch  die  Verbindung 
der  Faschinen  unter  sich  aufgehoben,  und  Beschädigungen  sind  als- 
dann eher  zu  erwarten,  als  wenn  die  Lagen  sorgsam  und  ohne  Ver- 
letzung versenkt  wären.  Gemeinhin  darf  man  aber,  wenn  das 
Dorchquellen  aufhört,  nicht  einmal  hoffen,  dab  der  Spalt  wirklich 
durch  eingetriebnes  Strauch  gestopft  sei,  vielmehr  geschieht  dieses 
gewöhnlich  nur  durch  das  herabfallende  Beschwerungs-Material,  und 
dieses  li^  nur  da  sicher,  wo  es  vom  Strauch  umschlossen  und 
durch  starken  Druck  festgehalten  wird.  Beides  findet  in  einem 
solchen  Spalt  nicht  statt.  Wenn  daher  nicht  schnelle  Verlandung 
hier  erfolgt,  so  ist  zu  besorgen,  dab  der  Durchflub  sich  wieder  öff- 
net and  stark  erweitert,  sobald  bei  höherm  Wasserstande  ein  ver- 
mehrter Druck  eintritt.  Aus  diesen  Gründen  ist  ein  solches  Ver- 
fahren höchst  bedenklich. 

Demnächst  ist  der  Kopf  der  Buhne  einem  besonders  starken 
Angriff  durch  den  Strom  ausgesetzt  und  die  Gefahr  seiner  Zerstö- 
rung vermehrt  sich  noch  dadurch,  dab  davor  eine  Vertiefung  sich 
za  bilden  pfl^^  in  welche  er  nach  und  nach  herabsinkt 


160  VIL    AusfQhrung  der  Strombauten. 

Es  ist  schon  erwähnt,  dafs  das  Packwerk  nur  in  dem  Falle 
hinreichende  Solidität  und  Festigkeit  hat,  wenn  das  Beschwerongs- 
Material  zwischen  dem  Strauch  fest  eingeschlossen  ist,  und  umge- 
kehrt das  Strauch  wieder  durch  das  Beschwerungs-Material  gedeckt 
und  dem  Angriff  des  Stroms  entzogen  wird.  Eine  solche  gegensei- 
tige Ueherdeckung  kann  nur  im  Innern  des  Werks  stattfinden,  an 
allen  äuÜBem  Flächen  muTs  dagegen  Eins  von  beiden,  entweder  das 
Strauch  oder  das  Beschwerungs-Material ,  dem  Angriff  des  Stroms 
blosgestellt  bleiben,  und  dieses  kann  nur  das  Letztere  sein,  das  also 
die  obere  Decke  bildet.  Besteht  dieses  aber  aus  feinem  Sande  oder 
gar  aus  Thon,  so  wird  es  bald  fortgespült  und  die  Faschinenlage 
bleibt  ohne  Schutz. 

Hierzu  kommt  noch,  da(s  nicht  nur  der  Angriff  des  Stroms 
und  Eises  die  äufsere  Decke  der  Packwerke  zerstört,  sondern  die- 
ses oft  in  viel  gröfserm  Maafse  durch  den  Wellenschlag  ge- 
schieht Das  Wasser  wird  durch  denselben  wiederholentlich  in  die 
freien  Räume  zwischen  dem  Strauch  hineingetrieben,  und  indem  es 
unmittelbar  darauf  wieder  herausfliefst,  so  reifst  es  die  feinen  Erd- 
theilchen  oder  Sandkömchen  mit  sich.  Man  bemerkt  häufig  sehr 
auffallend  die  starke  Trübung  des  Wassers  neben  den  Buhnen,  und 
diese  rührt  von  dem  ausgewaschenen  Beschwerungs  -  Material  her, 
durch  dessen  Entfernung  die  Werke  ihre  Gonsistenz  verlieren.  Der 
durch  Sturme  verursachte  Wellenschlag  ist  am  stärksten,  wenn  eine 
ausgedehnte  Wasserfläche  von  grofeer  Tiefe  davor  steht.  Beim  ge- 
wöhnlichen Wasserstande,  der  die  Kronen  der  Buhnen  nicht  fiber«- 
steigt,  ist  der  Stromschlauch  gemeinhin  weder  breit,  noch  tief  ge- 
nug, um  einen  sehr  verderblichen  Wellenschlag  zu  erzeugen.  'Em 
solcher  entsteht  aber  selbst  bei  kleinem  Wasser  noch  aus  einer  an- 
dern Ursache,  nämlich  aus  der  Bewegung  des  Wassers  durch  die 
vornberfahrenden  Dampfschiffe.  Wenn  der  gewöhnliche  Pack- 
werksbau mit  ausschliefslicher  Benutzung  eines  feinern  Senkmate- 
rials bei  vielfachen  Reparaturen  und  Ergänzungen  der  Werke  in 
manchen  Fällen  noch  zulässig  erscheint,  so  ist  dieses  nicht  mehr 
der  Fall,  sobald  eine  frequente  Dampfschiffahrt  ins  Leben  tritt  Ala- 
dann  bleibt  zur  Sicherung  der  Buhnen  und  aller  Packwerke  nichts 
andres  übrig,  als  sie  'entweder  in  ihrer  ganzen  Oberfläche  oder  we- 
nigstens in  den  Theilen,  die  besonders  von  den  Wellen  getroffen  wer^ 
den,  also  vorzugsweise  in  den  Köpfen,  mit  grolsern  Steinen  zu  über^ 
decken. 
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Ueber  die  Aasfahmng  solcher  Stein  sehnt tungen  ist  bei  Ge- 
legenheit der  Stein-Construetionen  (§.  31.)  bereits  die  Rede  gewe- 
sen, hier  wäre  nur  zu  erinnern,  d&ls  man  bei  deren  Anwendong 
auf  die  Kopf  dossirungen  das  Herabrollen  der  Steine  beim  Versen- 
ken der  Lage  möglichst  verhindern  mufs.  Zu  diesem  Zweck  ist  es 
nützlich,  zwischen  die  Würste  einige  Flechtzäone  za  stellen,  die 
mehr  Festigkeit  haben  und  haltbarer  sind,  als  jene.  Man  kann 
auch  eine  m&tsige  Sanddecke  zuerst  auf  die  letzte  Lage  bringen. 
Dieselbe  wird  durch  die  darüber  geworfnen  Steine  geschützt,  gros- 
sentheils  aber  versinkt  sie  in  die  ZwischenrSame  des  Strauches. 
Man  erlangt  dadurch  den  Vortheil,  dafs  man  zu  der  erforderlichen 
Beschwerung  nicht  allein  kostbare  Steine  zu  verwenden  braucht. 
Die  Steindecke  muls  aber  immer  wenigstens  1  Fuls  und  bei  hefti- 
ger Strömtmg  und  grofeer  Tiefe  1^  bis  2  FuIb  stark  sein.  Diese 
Stftrke  w&re  nicht  erforderlich,  wenn  man  die  Steine  regelm&feig 
verpacken  könnte,  was  nicht  möglich  ist,  weil  ein  kleiner  Theil 
derselben  schon  genügt,  um  die  Lage  zu  versenken,  und  der  Best 
nachgestürzt  werden  muls,  woher  die  gleichm&lsige  Verbreitung  der 
Steine  sehr  zweifelhaft  ist.  Man  muls  mit  der  Peilstange  fleifsig 
die  Böschung  untersuchen  und  alle  bemerkten  Unregelm&laigkeiten 
beseitigen,  besonders  aber  darauf  achten,  dafe  an  keiner  Stelle  die 
Steindecke  ganz  fehlt  Eine  vollständige  Ausgleichung  ist  dabei 
indessen  nie  zu  erreichen  und  besonders  ist  zu  besorgen,  dafs  ein 
Theil  der  Steine  von  der  Dossirung  herabrollt  und  im  sandigen 
Strombett  versinkt.  Um  das  Letzte  zu  vermeiden,  dürfte  es  passend 
sein,  die  Steine  mehr  auf  den  obem  als  den  untern  Theil  der  Dos- 
sirung zu  werfen,  weil  sie  alsdann  bei  eintretender  Bewegung  viel- 
leicht noch  auf  diesem  liegen  bleiben.  Aus  demselben  Grunde 
rechtfertigt  es  sich  auch,  wenn  man  die  stromaufwärts  gekehrte 
Seite  der  letzten  Lage  etwas  stärker  beschüttet,  als  die  stromab- 
wärts gekehrte. 

Das  Beschweren  der  letzten  Lage  mit  Steinen  ist  nicht  überall 
üblich^  vielmehr  werden  viele  Buhnen  mit  ansschlielslicher  Benutzung 
eines  leichten  Senkmaterials  erbaut  Man  sucht  sich  in  diesem 
Falle  dadurch  zu  helfen,  dab  diejenige  Lage,  welche  mit  ihrem 
Fnis  am  weitesten  in  das  Strombett  hineintritt,  nicht  die  letzte  bleibt, 
sondern  noch  durch  andre  kürzere  Lagen  in  ihrem  obem  Theil 
überdeckt  wird»  wie  Fig.  140.  im  Profil  zeigt    Man  erreicht  dabei 
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Indessen  keinen  wesentlichen  Yortheil,  vielmehr  bleiben  die  ange- 
gebnen Uebelst&nde  für  jeden  einzelnen  Theil  der  Dossirong  die- 
selben nnd  die  Verhältnisse  ändern  sich  nur  in  sofern,  ab  der  An- 
griff und  die  Zerstörung  etwas  ungleichmä&iger  und  vielleicht  etwas 
langsamer  erfolgt.  In  den  Niederlanden  ist  ein  ähnliches  Verfiüiren 
gleichfalls  üblich,  man  beobachtet  jedoch  daselbst  die  Vorsicht,  dafs 
man  jeden  Theil  der  Lage,  der  nicht  überdeckt  wird,  mit  mehreren 
Fiechtzäunen  überzieht  und  die  Zwischenräume  sorgf&ltig  mit  Zie- 
gelbrocken auspackt  Ein  grofser  Nachtheil  dieser  zurückgezognen 
Lagen  besteht  darin,  dals  die  Böschung  vor  dem  Kopfe  steiler,  und 
dadurch  die  Strömung  davor  verstärkt  wird.  Die  Tiefe  daneben 
nimmt  sonach  in  gröiserm  Maasse  zu,  und  indem  der  Fufe  der  Bö- 
schung versinkt,  so  verschwindet  diese  oft  ganz,  so  dafs  das  Werk 
am  Kopfe  fast  senkrecht  aus  dem  Flulsbette  ansteigt.  Sobald  die 
Böschung  aber  sehr  steü  geworden  ist,  stürzt  das  Beschwerungs- 
Material  herab  und  wird  fortgespült  oder  versinkt,  und  das  Strauch, 
jedes  Schutzes  beraubt,  löst  sich  gleichfalls  und  treibt  namentlich 
beim  Eisgange  in  grolsen  Massen  fort 

Sehr  sicher  werden  die  Buhnenköpfe  sowol  gegen  den  unmit- 
telbaren Angriff  des  Stroms  und  Eises,  wie  auch  gegen  starke  Ver- 
tiefungen des  Bettes  geschützt,  wenn  man  sie  mit  Steindecken  ver- 
sieht, die  -sich  in  der  Richtung  der  Buhnen  mit  flachen  Böschungen 
bis  zur  Sohle  des  Flußbettes  fortsetzen.  Ueber  Wasser  sind  solche 
abgepflastert,  unter  Wasser  können  sie  dagegen  nur  aus  St  ein- 
schüttungen bestehn.  Damit  letztere  aber  im  Sande  nicht  ver- 
sinken, so  pflegt  man  schon  vor  Erbauung  des  äufsem  Theils  der 
Buhne  eine  Senklage  zu  bilden,  auf  welcher  sowol  der  ans  Fack- 
werk dargestellte  Kopf,  wie  auch  ,die  erwähnte  Steinschüttung  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  ruht 

Statt  der  Senklage  kann  man  auch  eine  Schicht  Senkfaschi- 
nen  verwenden,  die  in  der  §.  32.  beschriebnen  Weise  verleg^  wer- 
den. An  manchen  Strömen  ist  es  dagegen  üblidi,  sowol  den  Kopf 
der  Buhne,  wie  auch  die  Sohle  des  Bettes  vor  demselben  durch 
Senkstücke  zu  sichern.  Dieses  geschieht  in  neurer  Zeit  an  der 
Weichsel  und  der  Oder.  Am  Rhein  sollte  diese  Bauart  vor  etwa 
zehn  Jahren  gleichfalls  versucht  werden,  obwohl  man  aber  sowol 
Kribbmeister,  wie  Arbeiter,  die  hierin  geübt  waren,  aus  den  östli- 
chen Provinzen  herbeigezogen  hatte,  so  war  die  starke  Strömung 
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dennoch  so  hinderlich,  und  erforderte  so  ungewöhnliche  Yorsichts- 
Maassregeln  beim  Transport  und  beim  Versenken  der  Stücke,  dafi» 
w^en  der  groben  Kosten  von  dieser  Bauart  sogleich  Abstand  ge- 
nommen werden  mufste. 

Um  die  Benutzung  der  Senkstücke  zur  Sicherung  der  Buhnen- 
kopfe  zu  beschreiben,  ist  es  nöthig,  die  Zusammensetzung  dersel- 
ben, deren  Detail  bei  Qel^enheit  des  Hafenbaues  mitgetheilt  wer- 
den wird,  in  kurzen  Umrissen  schon  hier  anzudeuten.  Sie  bestehn 
in  groisen  rechteckigen  Parallelopipeden  von  3  bis  6  Fuls  Hohe  und 
sind  mehrere  Ruthen  lang  und  breit  Auf  eine  Rüstung  am  Ufer 
werden  in  3  bis  4  Fufe  Abstand  Würste  gelegt,  und  kreuzweise 
darüber  in  gleichen  Abst£nden  andre  Würste,  die  in  den  Kreuz- 
punkten mit  Leinen  an  die  ersten  gebunden  werden.  In  solcher 
Art  bildet  sich  der  rostformige  Boden  des  Stücks,  der  mit  Faschi- 
nen-Lagen abwechselnd  in  einer  und  der  andern  Richtung  überdeckt 
wird.  Ein  gro&er  Theil  jener  Leinen  mufs  aber  an  Stäbe  befestigt 
werden,  damit  ihre  Enden  bis  über  die  Faschinenpackung  herauf 
reichen.  Hat  die  Packung  die  beabsichtigte  Höhe  erreicht,  die  bei 
verschiedner  Tiefe  des  Grundbettes  im  FluJsbett  auch  verschieden 
sein  kann,  so  wird  wieder  ein  Rost  von  Würsten,  der  dem  untern 
gleich  ist,  darauf  gelegt,  und  dieselben  Leinen  werden  um  die  Ejreu- 
zungen,  auf  welche  sie  treffen,  geschlungen  und  fest  angebunden, 
wodurch  die  Verbindung  des  obern  Rostes  mit  dem  untern  darge- 
stellt und  auf  solche  Art  dem  ganzen  Stück  der  nöthige  Zusammen- 
l^cuig  gegeben  wird.  Der  obere  Rost  verhindert  schon  das  Herab- 
&Ilen  des  beim  Versenken  aufzuwerfenden  Sandes  oder  Kieses,  will 
man  dieses  aber  noch  sichrer  verhindern,  so  umgiebt  man  das  ganze 
Stück  mit  niedrigen  Flechtz&unen,  und  zieht  auch  wohl  einige  solche 
in  der  einen  und  andern  Richtung,  jedoch  immer  auf  den  Würsten, 
darüber. 

Das  in  dieser  Weise  fertig  gestellte  Senkstück  wird  alsdann, 
wie  ein  Schiff^  von  der  Rüstung  herabgelassen.  Man  l&fst  es  vom 
Strom  bis  nahe  an  die  Stelle  treiben,  wo  es  versenkt  werden  soll, 
oder  bngsirt  oder  warpt  es  dahin,  hält  es  aber  hier  an  starken 
Tauen  auf,  die  an  Ankern  befestigt  sind.  Von  grofeer  Wichtigkeit 
lat  es  nun,  diese  Taue  soweit  nachzulassen  und  festzuhalten,  dais 
das  Stück  genau  an  diejenige  Stelle  und  in  derjenigen  Richtung 
schwimmt,  die  es  auf  dem  Grunde  haben  soll»  auch  ist  zu  verhin- 
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dem,  dafB  es  beim  Yersinken,  indem  Sand  und  Kies  oder  Steine 
aufgeworfen  werden,  nicht  merklich  stromab wfirts  treibt.  Bei  ge- 
ringer Wassertiefe  und  mäCsiger  Strömung  ist  dieses  nicht  schwer, 
bei  starkem  Strom  wird  aber  das  Stück  wegen  der  groisen  An- 
grifiisfläche  so  kräfdg  gefafst,  dafs  die  äufsersten  Mittel  angewendet 
werden  müssen,  um  ihm  die  richtige  Lage  zu  geben  und  es  darin 
zu  erhalten.  Dieses  ist  der  Grund,  weshalb  der  am  Rhein  gemachte 
Versuch  so  ungünstig  ausfiel.  Es  mufs  noch  darauf  aufimerksam  ge- 
macht werden,  dafs  das  Senkstück  durch  das  Anziehn  der  hindurch- 
greifenden Leinen  nicht  entfernt  so  stark  comprimirt  werden  kann, 
wie  durch  die  spatere  Beschwerung  mit  Senkmaterial.  Man  giebt 
ihm  daher  beim  Packen  eine  Höhe,  welche  um  die  H&lfte  grö&er 
ist,  als  diejenige,  die  es  im  fertigen  Bau  haben  soll.  Doch  hfingt 
dieses  wieder  von  der  Beschaffenheit  der  Faschinen  und  des  Senk- 
materials ab. 

Die  Verwendung  der  Senkstücke  an  der  Weichsel  und  der 
Oder  ist  keineswegs  dieselbe,  auch  zeigen  die  Formen  der  Buhnen 
an  diesen  beiden  Strömen  sowol  unter  sich,  als  gegen  die  yorhin 
beschriebnen,  die  in  den  westlichen  Provinzen  des  Preuisischen 
Staats  üblich  sind,  so  auffallende  Verschiedenheiten,  dals  eine  nä- 
here Beschreibung  dieser  beiden  Constructions  -  Arten  nöthig  er^ 
scheint. 

Fig.  96.  auf  Taf.  Xll.  zeigt  einen  Buhnenkopf,  wie  solche  an 
der  Weichsel  und  vorzugsweise  im  Marienwerder  Regierungsbe- 
zirk gegenwärtig  ausgeführt  werden.  Es  wird  dabei  von  der  An- 
sicht ausgegangen,  dafs  die  ganze  Buhne,  so  wie  auch  der  Kopf 
derselben  mehr  auf  der  stromaufwärts,  als  auf  der  abwärtsgekehr- 
ten Seite  gesichert  werden  muls.  Man  hält  also  den  unmittelbaren 
Angriff  für  gefährlicher,  als  das  überstürzende  Wasser,  und  nimmt 
an,  dafs  die  Auskolkung  des  Bettes  vor  dem  Kopfe  oberhalb  der 
Mittellinie  der  Buhne  gröfser  ist,  als  unterhalb. 

Die  Buhne,  wie  der  Kopf  derselben  besteht  aus  Packweik, 
ihre  Krone  ist  11  Fufs  breit,  hat  stromaufwärts  l^fiifsige,  strom- 
abwärts aber  nur  einftifsige  Dossirung.  Die  erste  Dossining  wird 
durch  ein  Pflaster  zwischen  zwei  Reihen  kleiner  Pf&hle  gesichert, 
soweit  dieses  nöthig  erscheint  Der  Kopf  erhält  über  dem  niedrig- 
sten Wasser  in  der  Längenrichtung  der  Buhne  eine  5fuisige,  und  in 
der   stromaufwärts   gekehrten  Seite  eine   3fuisige  Dossirung.      Er 
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wird,  wie  Fig.  69.  a  und  b  seigt,  durch  drei  Senkstacke  von  3  Ru- 
then L&nge  and  2  bis  2^  Ruthen  Breite  gesichert,  die  unter  seine 
Dossirungen  greifen.  Eine  siemlich  dichte  Pfahbeihe  von  5  Fub 
Ungen  und  5  Zoll  starken  Pföhlchen  umgiebt  ihn  rings  umher,  und 
dient  zum  Schatz  des  darin  ausgeführten  Steinpflasters.  Damit  aber 
etwanige  Beschädigungen  in  diesem  sich  nicht  zu  weit  ausdehnen, 
sind  noch  zwei  solche  Pfahlreihen,  wie  die  Figuren  zeigen,  ange- 
bracht, die  in  der  obem  Kaute  der  stromabwärts  gekehrten  Dossi- 
rung  zusammensto&en.  Zur  Sicherung  der  umschliefsenden  Pfahl- 
wfinde  sind  neben  denselben,  so  weit  sie  frei  liegen,  noch  auf  das 
vortretende  Packwerk  Wfirste  gelegt  und  mit  gewohnlichen  Spiek- 
pfahlen  festgenagelt.  Die  drei  Figuren  96.  o,  d  und  e  zeigen  die 
Querschnitte  des  Kopfs  an  den  im  Grundriss  mit  AB,  CD  und  EF 
bezeichneten  Stellen.  Die  punktirten  Linien  deuten  aber  den  Fub 
der  Dossirungen  des  Packwerks  an. 

Fig.  97.  a  und  b  zeigt  im  Grundrifs  und  im  L&ngendurchschnitt 
den  Kopf  einer  Buhne,  wie  solche  in  neuster  Zeit  an  der  Oder  im 
Frankfurter  Regierungsbezirk  ausgeführt  werden.  Sie  zeichnen  sich 
vor  allen  sonst  bekannten  Buhnen  dadurch  aus,  dals  die  vor  den 
Kopf  vortretende  Schwelle  mit  20fu&iger  Böschung  auf  das  FluTsbett 
abftllt  Die  Elrone  der  Buhne  ist  8  Fufs  breit,  die  beiderseitigen 
Dossirungen  sind  einfnlsig,  und  der  ganze  Bau  ist  symmetrisch  an- 
geordnet, so  dals  die  stromaufw^&rts  gekehrte  Seite  in  gleichem 
Maafse,  wie  die  stromabwärts  gekehrte  gesichert  ist  Auf  10  Ru- 
then L&nge,  vom  Kopfe  ab  gemessen,  wird  die  Elrone  mit  Kalk- 
stein*Gerölle  überschüttet.  Der  Kopf  verbreitet  sich,  wie  der  Grund- 
rifs zeigt,  und  f&llt  nach  allen  Seiten  mit  4fürsiger  Böschung  auf 
das  Senkstück  ab,  welches  in  seiner  obem  Flache  nur  wenig  unter 
dem  niedrigsten  Wasser  liegt.  Zwei  kreisförmig  herumgeführte 
Flechtz&une,  so  wie  auch  zwei  radiale  umschlielsen  das  Pflaster  der 
Böschungen.  Sowol  der  Kopf,  wie  auch  der  nächste  Theil  der  aus 
Packwerk  bestehenden  Buhne  ruhen  auf  Senkstücken  von  3  Fufs 
Höhe,  deren  Dimensionen  sich  aus  den  Zeichnungen  ergeben  und 
von  denen  imter  dem  Kopfe  zwei  übereinander  liegen,  sobald  die 
Tiefe  dieses  erfordert.  Die  Senkstücke  setzen  sich  aber  in  der 
Lfingenrichtang  der  Buhne  stromwärts  noch  so  weit  fort,  wie  die 
angegebne  flache  Böschung  dieses  fordert.  Um  den  Steinbewurf 
der  Schwelle  möglichst  zu  vermindern,  ist  die  scharfe  Kante  am 
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jedesmaligen  Ende  einer  Senkatücklage  durch  Senkfaschinen  ausge- 
glichen, die  groisentheils  schräge  gegen  die  Richtung  der  Buhne 
liegen,  von  denen  aher  eine,  soweit  das  Querprofil  der  Schwelle  es 
erlaubt,  noch  daneben  gelegt  wird.  Die  abfallende  Krone  der 
Schwelle  ist  wieder  8  Fufs  breit,  und  letztere  wird  auf  den  Senk&- 
schinen  oder  Senkstücken  oder  unmittelbar  auf  dem  Flufsbette  durch 
Steinschüttung  dargestellt.  Die  punktirte  Linie  bezeichnet  den  Fub 
dieser  Schüttung. 

Man  hat  an  der  Oder  zu  den  überaus  flachen  Böschungen  sich 
entschlossen,  weil  man  bemerkte,  dafs  an  denjenigen  Stellen,  wo 
das  FluJsbette  am  regelmäfsigsten  sich  ausgebildet  hatte,  darin  kein 
scharf  markirter  enger  Schlauch  besteht,  vielmehr  die  Tiefe  in  sanf- 
ten Uebergängen  nach  der  Mittellinie  zunahm,  das  Querprofil  also 
eine  symmetrische  fiach  gekrümmte  Linie  bildete.  Mehrfach  meint 
man,  diese  Linie  sei  parabolisch,  im  vorliegenden  Falle  Ififst  sie 
sich  eben  so  gut  ab  Kreislinie  ansehn.  Die  Kopfe  der  sich  gegen- 
über stehenden  Buhnen  sind  50  Ruthen  von  einander  entfernt,  da- 
gegen die  Schwellen  in  der  Tiefe  von  10  Fufs  unter  jenen  Köpfen 
35  Ruthen.  Zieht  man  durch  diese  gegebenen  Punkte  eine  Kreis- 
linie, so  liegt  der  Scheitel  9,55  Fufs  unter  den  angegebnen  Punk- 
ten in  den  Schwellen,  der  Scheitel  der  Parabel  würde  aber  9,61 
Fuls  unter  den  Horizont  derselben  Punkte  fallen.  Die  Differenz 
beträgt  also  nur  8^  Linien,  während  das  Bette  in  Wirklichkeit  sich 
gewifs  niemals  auch  nur  entfernt  diesen  Gurven  nähert,  vielmehr 
wohl  immer  von  den  Scheitelpunkten  des  Kreises  und  der  Parabel 
sich  weiter  entfernen  dürfte. 

Es  mub  noch  erwähnt  werden,  dafs  die  beiden  letzten  Con- 
structionen  und  Anordnungen  eben  so  wie  auch  die  vorher  be- 
schriebnen  sich  als  sehr  dauerhaft  und  für  die  Ausbildung  des 
Fahrwassers  als  sehr  wirksam  bisher  erwiesen  haben. 

Vorstehende  Mittheilungen  beziehn  sich  auf  die  Sicherung  der 
Köpfe  der  Buhnen.  Für  die  Seiten-Dossirungen  sind  die  Verhält- 
nisse indessen  weniger  ungünstig,  indem  der  Angriff  des  Stroms 
schwächer  ist,  und  überdies  die  eintretende  Verlandung  bald  Schutz 
gewährt.  In  der  Nähe  des  Kopfes  verschwinden  indessen  auch  an 
den  Seiten  diese  Vortheile,  man  mufs  daher  die  Steinschüttung  da- 
selbst gleichfalls  anbringen,  wenn  man  Beschädigungen  vermei- 
den will. 
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Die  Kronen  der  Packwerke  sind  wieder  starken  Beschädigun- 
gen ausgesetzt,  und  man  pflegt  daher,  wenn  man  auch  den  Schutz 
der  Doesirungen  verahsfiumt,  hier  feste  Decken  anzubringen.  Der 
Angriff  des  überstürzenden  Wassers  und  Eises  wirkt  zerstörend  auf 
sie  ein,  auiserdem  wird  vorzugsweise  die  Elrone  noch  dadurch  an- 
gegriffen, daCs  die  abwechselnde  Nfisse  und  Austrocknung  bald  das 
Verfaulen  des  Strauches  zur  Folge  hat.  Um  dieses  zu  vermeiden, 
ist  es  am  passendsten,  eine  gehörig  starke  abgepflasterte  Stein- 
decke  aufzubringen,  welche  einerseits  an  sich  weder  durch  Ueber- 
fiuthnng,  noch  durch  Austrocknung  leidet,  auiserdem  aber  die  Feuch- 
tigkeit unter  sich  etwas  länger  zurückhält,  so  dafs  dadurch  die 
Stranchlagen  bei  kleinem  Wasser  nicht  so  schnell  trocken  werden. 
Man  erreicht  dabei  noch  den  Y ortheil,  da(s  man  an  keine  bestimmte 
Eronenhöhe  gebunden  ist,  diese  vielmehr  so  hoch  oder  niedrig  ge- 
wählt werden  kann,  wie  die  Local- Verhältnisse  es  fordern,  was  for 
die  Strom-Begulirung  besonders  wichtig  ist. 

Wenn  man  eine  Steindecke  auf  Packwerk  legt,  so  tritt  dabei 
der  Uebelstand  ein,  dais  der  Fufs  des  Pflasters,  der  sich  gegen  die 
Dossimng  lehnt,  nicht  gehörig  gesichert  werden  kann,  wenn  nicht 
eine  Steinschfittung  von  wenigstens  l^facher  Anlage  bis  zum  Strom- 
bett herabreicht.  Da  hierdurch  die  Kosten  sehr  vermehrt  werden, 
die  Steindossirung  aber  auch  entbehrlich  wird,  sobald  die  Buhne 
verlandet  ist,  so  wählt  man  lieber  andre  wohlfeilere  Methoden,  die 
freilich  weniger  dauerhaft  sind.  Häuflg  läTst  man  eine  schwache 
Steindecke  nur  bis  zum  kleinsten  Wasser  herabreichen  und  lehnt 
gie  gegen  einen  niedrigen  Flechtzaun,  in  vielen  Fällen  begnügt  man 
sich  auch,  groise  flache  Steine  auf  die  Krone  zu  packen  und  rings 
umher,  so  wie  in  einigen  Querlinien  Flechtzäune  zu  ziehn.  Ob- 
gleich diese  Anordnung  vielfachen  Beschädigungen  ausgesetzt  ist, 
so  trägt  sie  doch  schon  wesentlich  zur  Erhaltung  des  Werkes  bei, 
und  bei  vorkommenden  Reparaturen  darf  man  die  Steindecke  kei- 
neswegs jedesmal  erneuen,  sondern  man  hebt  die  einzelnen  Steine 
ab,  erhöht  und  regulirt  die  Krone,  soweit  es  nöthig  ist,  und  legt 
jene  alsdann  wieder  auf.  Wenn  auiserdem  noch  der  Kopf  des 
Werks  gehörig  flach  gehalten  und  mit  Steinen  bedeckt  ist,  so  darf 
man  einen  solchen  Bau  unter  gewöhnlichen  Umständen  als  gehörig 
gesichert  ansehn,  und  es  fehlt  nicht  an  Beispielen,  dafe  selbst  starke 
Bisgänge  darauf  keinen  nachtheiligen  Einflufs  ausüben  und  Anlagen 
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dieser  Art  sich  ohne  Beschädigung  eine  lange  Reihe  von  Jahren 
hindurch  erhalten. 

An  der  Elbe  im  Magdeburger  Regierungsbezirk  lehnt  man  daa 
Pflaster  in  der  Höhe  des  niedrigsten  Wassers  an  eine  Reihe  von 
Pfählchen,  die  nur  6  Zoll  von  einander  entfernt,  3  bis  4  Zoll 
stark  und  etwa  3^  Fufs  lang  sind.  Umflochten  werden  sie  nur, 
wenn  sie  theilweise  nicht  gehörig  fest  stehn.  Da  sie  aber  immer 
feucht  bleiben,  so  sind  sie  von  langer  Dauer.  Man  pflegt  hier  in 
neurer  Zeit  den  Kopf  und  den  anschließenden  Theil  der  Buhne  in 
der  Länge  von  3  bis  5  Ruthen  zu  pflastern,  nämlich  so  weit,  als 
derselbe  voraussichtlich  dauernd  dem  Angriff  des  Stroms  ausgesetzt 
bleibt.  Früher  war  es  üblich,  die  stromaufwärts  gekehrte  Dossi- 
rung  und  zugleich  die  Krone  in  der  vollen  oder  halben  Breite  auf 
die  ganze  Länge  der  Buhne  zu  pflastern,  da  jedoch  die  Decke  ent- 
behrlich wird,  sobald  Yerlandungen  daneben  auftreten,  so  unter- 
lälst  man  dieses  jetzt  auf  den  hintern  Theilen  der  Werke.  Soweit 
aber  auf  altem  Buhnen  Pflastersteine  li^en,  werden  sie  nach  er- 
folgter Yerlandung  anderweit  verwendet.  Es  mag  noch  bemerkt 
werden,  da(s  man  vorzugsweise  das  Pflaster  auf  dem  Kopfe  zu 
sichern  bemüht  ist,  und  deshalb  eine  1  Fuls  starke  Steinschüttnng 
darunter  bringt  Die  nicht  abgepflasterten  Theile  der  Krone  und 
der  Dossirungen  werden  mit  grünen  Weiden  bespreitet,  und  wenn 
vier-  oder  fünfjähriges  Weidenstrauch  zur  Hand  ist,  so  benatzt  man 
dasselbe  auch  zu  den  oben  erwähnten  Pfählen,  die  alsdann  Wur- 
zeln schlagen  und  dadurch  zur  Verstärkung  des  Werkes  noch  bei- 
tragen. 

Die  Beschüttung  der  Krone  mit  kleinen  Steinen  oder  Zie- 
gelbrocken ist  weniger  dauerhaft,  als  das  Pflaster,  wenn  man  solche 
auch  mit  Flechtzäunen  durchzieht.  Wenigstens  sollte  man,  wie  in 
den  Niederlanden  üblich,  sie  mit  einigen  Reihen  grofserer  Steine 
umschlielsen.  Doch  auch  in  diesem  Falle  dürfte  die  Deckung  nur 
als  genügend  anzusehn  sein,  wenn  die  Strömung  nicht  stark  ist, 
und  die  Werke  so  niedrig  liegen,  dafs  sie  bei  Fluthen  hoch  über- 
strömt und  vom  Eisgange  nicht  berührt  werden. 

Häufig  giebt  man  der  Steindecke  und  selbst  dem  Pflaster  da- 
durch gröfsere  Haltbarkeit,  dafe  man  in  die  Fugen  Weidenstecklinge 
setzt,  indem  mit  einer  zugespitzten  Eisenstange  Löcher  in  der  er- 
forderlichen Tiefe  eingestoisen  werden.     Für  die  Sicherung  des  Baues 
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i8t  dieses  ohne  Zweifel  vortheilhaft,  denn  einestheils  erhält  das  Pack- 
werk einen  innigeren  Zusammenhang,  wenn  es  von  den  Wurzeln 
des  Strauches  durchzogen  wird,  andemtheüs  aher  lehnen  sich  auch 
die  Steine  gegen  die  lehendigen  St&mme  in  ähnlicher  Weise,  wie 
gegen  Flechtz&une,  und  zwar  ist  dieser  Schutz  nachhaltiger,  indem 
kein  Verrotten  eintritt,  vielmehr  die  neuen  Triehe  aus  der  Wurzel 
mit  der  Zeit  um  so  mehr  Stützpunkte  bieten.  Dazu  kommt  noch, 
dals  das  Gebüsch  die  Strömung  über  dem  Werke  mä&igt  und  das 
unmittelbare  Oegenstofsen  des  Eises  verhindert,  woher  selbst  kleine 
Steine  alsdann  nicht  fortgetrieben  werden. 

Wie  grofe  indessen  diese  Vortheile  auch  sind,  so  giebt  es  doch 
andre  wichtige  Gründe,  welche  gegen  eine  solche  Maafsregel  spre- 
chen. Für^s  Brste  [kann  man  die  Bepflanzung  nur  in  einer  be- 
stimmten Höhe  anbringen,  die  gemeinhin  zwischen  sehr  engen  Gren- 
zen liegt,  indem  die  bepflanzte  Fläche  weder  lange  Zeit  hindurch 
nberflnthet  werden,  noch  auch  so  hoch  liegen  darf,  dafs  sie  bei 
kleinem  Wasserstande  stark  austrocknet.  Man  mufo  also,  wenn 
man  die  Krone  mit  einer  Pflanzung  bedecken  will,  unbedingt  diese 
Höhe  wählen.  Dadurch  kommt  häufig  der  Kopf,  wie  die  Wurzel 
der  Buhne  in  eine,  dem  Zweck  der  Regnlirung  widersprechende 
Höhe.  Nichts  desto  weniger  bleiben  diese  Pflanzungen,  mehr  als 
die  am  Ufer  befindlichen,  der  Zerstörung  ausgesetzt,  und  nament- 
lich geschieht  es  bei  anhaltendem  kleinen  Wasser  nicht  selten,  daCs 
sie  verdorren  und  absterben,  weil  der  Körper  der  Buhne  bei  sei- 
ner geringen  Breite  und  seiner  lockern  Zusammensetzung  mehr  als 
das  eben  so  hohe  Ufer  austrocknet  Der  gröfste  Uebelstand  besteht 
aber  in  den  Unregelmälfsigkeiten,  die  ein  solches  Bepflanzen 
der  Bahnen  veranla&t.  Die  Höhe  und  Neigung  der  Krone  hängt 
nämlich  von  lokalen  Verhältnissen  ab,  und  es  ist  durchaus  unstatt- 
haft, diese  Höhe  noch  durch  die  Pflanzung  zu  vergrößern  und  da- 
durch eine  widernatürliche  Beschränkung  des  Profils  darzustellen. 
In  der  Wirklichkeit  gelingt  dieses  auch  nicht,  denn  das  Hochwas- 
ser stellt  die  erforderliche  Profilweite  wieder  her,  und  zerstört  die 
Pflanzung  oder  greift  die  Buhne  selbst  an,  wodurch  die  Sicherheit 
und  R^elmäfsigkeit  der  Anlage  verschwindet.  Die  Pflanzung  an 
sich,  besonders  wenn  sie  häufig  abgetrieben  wird,  Mrürde  weniger 
oaehtheüig  sein,  indem  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen 
besonders  nach  dem  Abfallen  der  Blätter  noch  hinreichend 
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grols  sind,  um  bedeutende  Wassennassen  hindurchstromen  zu  las- 
sen, aber  sie  mälsigt  die  Geschwindigkeit  so  sehr,  daüs  das  vom 
Strom  mitgefuhrte  Material  hier  niederschlägt,  und  vorzugsweise  ge- 
schieht dieses  in  der  Nähe  der  stärksten  Strömung,  also  an  den 
Köpfen  der  Buhnen.  Solche  Ablagerung  von  Eies  oder  Sand  ist 
für  den  Weidenwuchs  besonders  günstig,  das  Strauch  treibt  alsdann 
eine  Menge  neuer  SchÖ&linge,  die  wieder  zu  einer  um  so  stärkern 
Verlandung  Veranlassung  geben,  und  so  hebt  sich  der  Kopf  der 
Buhne  immer  mehr  und  dehnt  sich  zugleich  seitwärts  aus,  so  dab 
er  bald  einen  stromabwärts  gekehrten  Haken  in  Form  einer  Flü- 
gelbuhne bildet,  der  sich  gleichfalls  mit  Strauch  bedeckt,  und  eine 
auffallende  Spaltung  des  Stroms  zur  Zeit  des  Hochwassers  verur- 
sacht. Je  mehr  der  Buhnenkopf  das  Profil  beschränkt,  um  so  hef- 
tiger ergiefst  sich  das  Wasser  über  den  hintern  Theil  der  Buhne. 
Hier  gedeiht  die  Pflanzung  weniger  gut  und  die  Veriandungen  sind 
viel  unbedeutender.  Der  darübergehende  Strom  findet  daher  weni- 
ger Hindemisse  und  räumt  seine  Bahn,  so  oft;  Hochwasser  eintritt, 
immer  von  Neuem  auf.  Der  Zweck  der  Stromregulirung,  nämlich 
die  Bildung  regelmäfsiger  Ufer  und  die  Zurückweisung  des  Fluth- 
stroms  in  die  tiefe  Stromrinne,  wird  hiemach  durch  die  Wirkung 
der  Pflanzung  auf  den  Buhnen  vereitelt.  Es  geschieht  aber  auch 
häufig,  dais  unter  solchen  Umständen  die  Buhnen  durchbrochen  und 
deren  hohe  Köpfe  vom  Ufer  getrennt  werden. 

Diese  Uebelstände  zeigen  sich  noch  auffallender,  wenn  man  die 
Krone  gar  nicht  durch  eine  Steindecke  sichert,  sondern  sie  aus- 
schliefelich  durch  Weidenpflanzung  zu  schützen  versucht  In 
vielen  Fällen  sind  die  Steine  allerdings  so  kostbar,  dafs  man  ge- 
zwungen ist,  die  Buhnen  wenigstens  Anfangs  ohne  feste  Decke  zu 
erbauen.  Die  Bepflanzung  der  Ejrone  darf  alsdann  nicht  fehlen, 
weil  ohne  solche  die  Werke  keine  Haltbarkeit  haben  würden,  man 
darf  aber  nicht  hoffen,  dafe  die  bepflanzten  Buhnen  eine  Reihe  von 
Jahren  hindurch  ohne  Reparatur  bestehn,  und  ohne  weitere  Nach- 
hülfe die  beabsichtigten  Wirkungen  hervorbringen.  Besonders  mnfs 
man  auf  die  Höhe  des  Grebüsches  fortwährend  sehr  aufmerksam 
bleiben,  und  die  Aussicht  auf  Gewinn  von  brauchbarem  Weiden- 
holz  oder  Pflanzstöcken  mufs  fortfallen.  Es  ist  vielmehr  nöthig 
an  den  Stellen,  wo  das  Strauch  am  besten  gedeiht,  es  immer  vor 
Eintritt  des  Hochwassers  abzutreiben.    Dieses  mufis  sogar  erfolgen. 
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wenn  auch  zu  befurchten  ist,  da(s  die  Pflanzung  wegen  des  zu  häu- 
figen Abschneidens  absterben  konnte.  An  denjenigen  Stellen  da- 
g^en,  wo  die  Pflänzlinge  nicht  anwachsen  und  daher  die  Verlan- 
düng  zurückbleibt,  muüs  man  durch  Zäunungen  oder  sonstige  Er- 
höhung der  Krone  deren  Regelmäfisigkeit  immer  wiederherstellen, 
und  ein  besonders  heftiges  Uebereinströmen  einzelner  Stellen  ver- 
hindern. Bei  dieser  Vorsicht  ist  das  Bepflanzen  der  Krone  aller- 
dings zulässig,  besonders  wenn  Strom  und  Eisgang  nur  mäfsig  sind, 
und  keine  Dampfschiffahrt  besteht.  Wenn  die  Buhnen  aber  später 
mit  Steinen  bedeckt  werden  sollen,  so  ist  dieses,  nachdem  sie  theil- 
weise  bereits  verlandet  sind,  nur  noch  auf  den  vordem  Theilen  der 
Werke  nÖthig,  die  allein  fernem  Angriffen  aasgesetzt  bleiben. 

Wenn  man,  wie  gewohnlich,  das  Packwerk  nur  schwach  be- 
lastet hat,  so  pflegt  man  wohl  die  Krone  bis  zur  beabsichtigten 
Höhe  heraufzufuhren,  aber  die  Pflanzung  darauf  nicht  sogleich  an- 
zubringen, sondern  das  Werk  längere  Zeit  und  wenigstens  einige 
Monate  hindurch  unvollendet  stehn  zu  lassen,  damit  die  starken 
Sackungen,  die  stellenweise  oder  im  Ganzen  eintreten,  vor  Auf- 
bringung der  Pflanzlage  noch  ausgeglichen  werden  können.  Ist  das 
Werk  im  Frühjahr  gebaut,  so  kann  man  es  ohne  weitem  Schutz 
während  des  Sommers  sich  selbst  fiberlassen  und  es  im  Herbst  be- 
pflanzen, wenn  das  Packwerk  aber  erst  im  Herbst  beendigt  wurde, 
so  pflegt  man  die  Krone  vorläufig  durch  eine  todte  Rauhwehr  ge- 
gen den  Strom  des  Hochwassers  und  den  Eisgang  zu  sichern,  und 
die  Bepflanzung  im  Frühjahr  vorzunehmen. 

Hat  man  dagegen  nach  der  vorhin  beschriebnen  C!onstructions- 
art  groise  Sand-  und  Kiesmassen  während  des  Baues  auf  der  Krone 
abgelagert,  und  dadurch  die  vollständige  Gompression  des  Werks 
bewirkt,  so  kann  man,  wenn  der  Bau  nicht  etwa  in  den  Sommer- 
monaten fertig  wird,  sogleich  die  Bepflanzung  vornehmen.  Dieses 
ist  besonders  im  Herbst  von  Wichtigkeit,  weil  dadurch  die  interi- 
mistische Decke  oder  die  todte  Rauhwehr  entbehrt  wird. 

Die  zum  Auswachsen  bestimmte  Strauchdecke  erhält,  wenn 
ein  starker  Angriff  nicht  erwartet  werden  darf,  keinen  weitern 
Schutz,  als  dafs  sie  wie  die  andern  Lagen  mit  Wursten  benagelt 
wird.  Man  nennt  sie  alsdann  Spreitlage.  Wenn  dagegen  zu  be- 
sorgen ist,  dafs  durch  den  Strom  und  das  Eis  die  Wurste  nebst 
der   aufgebrachten  Erde   forttreiben   könnten,   so   bringt   man  die 
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Pfianzreiser,  welche  in  diesem  Falle  in  größerer  Anzahl  zur  An- 
wendung kommen,  in  der  Art  auf,  dafe  ihre  Wipfelenden,  die  jedes- 
mal stromabwärts  gekehrt  sind,  die  äufsere  Decke  bilden.  Durch 
diese  Anordnung  entsteht  eine  sogenannte  Rauhwehr. 

Um  die  Spreitlage  darzustellen,  wird  das  Werk,  nachdem 
es  sich  gehörig  gesetzt  hat,  regelm&fsig  aufgeholt  und  ausgeglichen, 
auch  YoUstSndig  mit  gewöhnlichem  Beschwerungs-Material  versehn. 
Letzteres  muls  jedoch  in  die  Zwischenräume  des  Strauchs  herab- 
getrieben werden  und  darf  nicht  in  grofeer  Höhe  auf  der  Krone 
liegen.  Alsdann  bringt  man  eine  Lage  vegetabilischer  Erde  von 
etwa  1  FuTs  Höhe  auf,  in  welcher  das  Strauch  Wurzel  schlagen 
kann.  Die  Pflänzlinge  bestehn  in  frisch  geschnittenen  Reisern 
aus  Weidenstrauch  und  sind  am  Stammende  etwa  •]•  Zoll  stark. 
Man  legt  die  Bündel  dieser  Reiser,  oder  die  Pflanzfaschinen,  in  den 
meisten  Fällen  nach  der  Quere,  und  zwar  im  Abstände  von  2  bis 
3  FuJs,  auf  die  Krone  des  Werks,  schneidet  alsdann  die  Bänder 
auf,  breitet  das  Strauch  gehörig  aus  und  vertheilt  es,  so  dafe  die 
Zweige  ziemlich  nahe  neben  einander  liegen  und  die  Erdschicht  ge- 
hörig bedecken.  Die  Wipfelenden  sind  dabei  stromabwärts  gekehrt, 
und  wenn  die  Breite  der  Buhne  grö&er  ist,  als  die  Länge  der  Rei- 
ser, so  muls  man  einen  Theil  derselben  weiter  ausziehn,  oder  auch 
wohl  zwei  Reihen  Faschinen  neben  einander  legen.  Hierauf  wer- 
den an  jeder  Seite  doppelte  Randwnrste  genagelt  und  auiserdem  in 
Abständen  von  etwa  2  Fufs  über  den  mittlem  Theil  nach  der  Länge 
des  Werks  Würste  gelegt  und  festgenagelt.  Endlich  karrt  man  dar- 
über wieder  gute  Erde,  so  dafs  die  Würste  dadurch  flach  bedeckt 
werden.  Man  rechnet  auf  die  Quadratruthe  4  bis  6  Bunde,  deren 
jedes  120  Reiser  enthält,  7  bis  8  Ruthen  Würste,  100  Pü&hle  und 
l^  Schachtrnthen  Erde. 

Die  Spreitlaged  'werden  gewöhnlieh  im  Herbst  aufgebracht,  da 
sie  alsdann  aber  vor  Eintritt  des  Winters  nicht  mehr  anwachsen, 
so  werden  sie  an  manchen  Strömen  schon  im  Sommer  ^  sogleich 
nach  Beendigung  jeder  Buhne,  dargestellt.  Im  diesem  Fall  müssen 
sie  jedoch,  so  oft  es  nöthig  ist,  begossen  werden,  auch  moisman 
dafür  sorgen,  dafe  sie  in  dieser  Zeit  überall  mit  Erde  bedeckt  blei- 
ben. Gewöhnlich  ist  nach  einigen  Jahren  eine  bedeutende  Ausbes- 
serung derselben  nothwendig,  weil  die  neue  Buhne  beim  Uebertritt 
des  Hochwassers  stellenweise  zu  versacken  pflegt,  woher,  sobald 
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Letzteres  nicht  mehr  zu  hesorgen  ist,  die  Regnlirang  der  Krone 
nöthig  wird. 

Um  eine  gröisere  Anzahl  yon  Trieben  zu  erhalten,  bindet  man 
zaweüen  auch  die'Wfirste  ans  frischen  Pflanzreisern  und  schneidet 
selbst  die  Faschinenpföhle  aus  frischen  Weidenzweigen.  Beides  yer- 
anlafet  in  vielen  Fällen  keine  bedeutende  Mehrkosten,  und  alsdann 
ist  diese  Anordnung  angemessen.  Wenn  aber  das  firische  Weiden- 
holz in  hohem  Preise  steht,  so  ist  es  nicht  zweckmS&ig,  es  in  die 
Wurste  zu  binden,  weil  es  daselbst  wenig  mit  der  Erde  in  Berüh- 
rung kommt  und  daher  nicht  so  leicht  Wurzel  schlagen  kann,  als 
die  eigentliche  Spreitlage.  Es  ist  daher  yortheilhafter,  in  solchem 
Falle  diese  zu  verstärken  und  gewöhnliche  Würste  zu  benutzen. 
Man  kann  aber  das  Anwachsen  der  Reiser  noch  dadurch  befördern, 
dafe  man  ihre  Stammenden  in  die  Erde  steckt  und  sie  reihenweise 
yertheilt,  so  dafe  sie  in  jeder  einzelnen  Reihe  sich  nicht  unmittel- 
bar berühren,  ihre  Stammenden  dagegen  um  so  mehr  mit  Erde  um- 
geben sind.  Es  entsteht  dadurch  eine  Anordnung,  welche  mit  ei- 
ner Rauhwehr  schon  nahe  übereinstimmt,  aber  noch  Spreitlage  ge- 
nannt wird,  so  lange  nicht  die  Würste  ron  den  Wipfelenden  des 
Strauchs  überdeckt  werden. 

Indem  unmittelbar  neben  der  Wurzel  der  Buhne  die  Ufer  stark 
angegriffen  werden,  wa8|namentlich  in  der  ersten  Zeit  zu  geschehn 
pflegt,  so  empfiehlt  es  sich  die  Spreitlagen  auch  hier  einige  Ruthen 
weit  fortzusetzen.  Zu  diesem  Zweck  werden  vorher  durch  Erdan- 
sehüttungen  die  Dossirungen  der  Buhne  sowol  auf  der  obern,  wie 
auf  der  untern  Seite  in  flachen  Bogen  an  die  Ufer  angeschlossen, 
wie  Fig.  90.  auf  Taf.  XB.  zeigt,  und  auf  diesen  die  Deckungen 
fortgesetzt 

Was  über  die  Zeit  gesagt  ist,  in  welcher  die  Pflanzreiser  ver- 
legt werden  müssen,  so  wie  auch  über  die  Beschaffenheit  derselben 
und  über  die  Wahl  des  Holzes  an  den  Würsten  und  Pföhlen,  findet 
in  gleicher  Weise  bei  den  Rauh  wehren  Anwendung.  Auch  hier 
wird  nach  gehöriger  Ausgleichung  und  Belastung  des  Werks  eine 
Erdschüttung  aufgebracht,  die  reichlich  1  Fuls  stark  sein  mufs,  in- 
dem sie  zugleich  zur  vollständigen  Ueberdeckung  der  Stammenden 
dient.  Nachdem  diese  Erde  gehörig  ausgebreitet  und  festgetreten 
oder  schwach  angestampft  ist,  hebt  man  darin  an  der  stromabwärts 
gekehrten  Seite,  und  zwar  nach  Maafsgabe  der  Länge  der  Pflanz- 
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reiser,  im  Abstände  von  4 — 8  Falk  vom  Bande  einen  Graben  ans, 
wie  Fig.  141.  auf  Taf.  XVII.  zeigt.  Die  Dossining  desselben  iat 
auf  der  einen  Seite  steil,  auf  der  andern  dagegen  sehr  flach.  Die 
ausgehobne  Erde  wird  auf  die  entgegengesetzte  Seite  der  Krone  ge- 
worfen. In  den  Graben  legt  man  die  Pflanzfaschinen  wieder  im 
Abstände  von  2  bis  3  Fuls,  schneidet  ihre  Bänder  auf  und  vertheilt 
die  Beiser  recht  gleichmäfsig,  so  dafs  alle  Stammenden  gegen  die 
steile  Grabenwand  stoüsen.  Die  Wipfelenden  reichen  2^  Fuls  über 
den  Band  ,der  Krone.  Alsdann  nagelt  man  drei  Wurste  darüber, 
von  denen  die  äufisere  aber  wenigstens  noch  1  Fuls  vom  Bande  d«* 
Krone  entfernt  sein  muls. 

Ist  dieses  geschehn,  so  bildet  man  im  Abstände  von  2^  Fnb 
vom  ersten  Graben  einen  zweiten,  und  wirft  die  ausgehobne  Erde 
zwischen  die  erwähnten  Würste,  indem  man  dafür  sorgt,  dafe  ein 
recht  ebnes  Lager  für  die  n&chste  Beihe  der  Pflanzreiser  entsteht. 
Ein  Ueberdecken  der  Würste  mit  Erde  ist  nicht  erforderlich,  aber 
der  Zwischenraum  muÜB  vollständig  angefallt  sein,  und  besonders 
ist  dahin  zu  sehn,  dals  die  Erde  recht  fest  die  Stanmienden  jener 
ersten  Beihe  umgiebt.  Man  bringt  dann  in  derselben  Art  die  Bei- 
ser und  Würste  auf  und  die  Zwischenräume  zwischen  diesen  wer- 
den wieder  mit  der  Erde  aus  dem  dritten  Graben  angefüllt,  und 
so  fort  bis  die  vorletzte  Beihe  gelegt  und  mit  Erde  überdeckt  ist. 
Die  letzte  Beihe  endlich  entbehrt  des  Schutzes,  welchen  alle  frü- 
hem erhielten,  weil  sie  durch  keine  folgende  überdeckt  wird.  Es 
ist  daher  nöthig,  sie  auf  andre  Weise  gehörig  zu  sichern.  Dieses 
geschieht,  indem  man  sie  etwas  tiefer  an  der  Dossirung  des  Werks 
herabzieht  und  sie  schon  hier  mit  mehreren  Würsten  überdeckt  und 
festnagelt.  Diese  untern  Würste  sind  keinem  starken  Angriff  aus- 
gesetzt, indem  sie  weder  vom  überfallenden  Strom,  noch  vom  Eise 
getroffen  werden.  Damit  aber  diese  Beihe  der  Beiser  die  nächsten 
Würste  gehörig  überdeckt,  müssen  sie  möglichst  lang  sein,  und  man 
thut  daher  wohl,  die  längsten  Faschinen  und  das  stärkste  Strauch 
hier  zu  verwenden,  dessen  Auswachsen  wegen  der  ungeschützten 
Ueberdeckung  mit  Erde  immer  zweifelhaft  ist  Man  pflegt  freilich 
auch  zwischen  diesen  Würsten  die  Erdschüttung  aufzubringen,  die 
jedoch  gemeinhin  beim  ersten  Hochwasser  fortgespfilt  wird. 

In  gleicher  Weise,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dals  nuui 
trocknes  Beis  und  statt  der  Erde  Sand  oder  Kies  anwendet,  wer* 
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den  Bohnen,  die  in  sp&ter  Jahreszeit  erbaut  sind,  gegen  den  näch- 
sten Eisgang  geschützt  Man  nennt  eine  solche  Decke  eine  todte 
Rauh  wehr,  und  die  erste  im  Oegensatze  derselben  eine  le- 
bendige. 

Auch  Uferdeckwerke  und  Parallelwerke  werden  oft  mit  Spreit- 
lagen und  Rauhwehren  bedeckt  In  beiden  Fällen  stimmt  die  Con- 
strnction  derselben  mit  der  beschriebnen  überein,  und  zwar  werden 
auch  hier  die  Pflanzreiser  und  Würste  in  derselben  Richtung  gegen 
die  Werke  verlegt.  Eine  Ausnahme  findet  nur  bei  denjenigen  Ufer- 
deckungen statt,  an  welchen  zur  Zeit  des  hohem  Wasserstandes 
ein  heftiger  Strom  sich  bildet,  der  nicht  herfiberstfirzt,  sondern  sie 
der  Länge  nach  trifPt  Dieses  YerhältnKs  tritt  nur  ein,  wenn  das 
Werk  sich  hoch  erhebt,  oder  wenn  das  Packwerk  yor  einem  hohen 
Ufer  liegt  und  letztres  gleichzeitig  durch  die  Rauhwehr  gegen  Ab- 
bruch geschützt  werden  soll.  In  solchem  Falle  müssen  die  Reiser, 
welche  die  folgenden  Faschinen  überdecken,  ungef&hr  in  der  Rich- 
tung des  Stroms  liegen,  die  Würste  müssen  daher  normal  oder  we- 
nigstens schräge  gegen  das  Ufer  gelegt  werden.  Das  Letzte  ist  in 
sofern  vortheilhafter,  als  die  Würste  bei  dieser  Anordnung  eine  et- 
was grofsere  Länge  erhalten,  und  deshalb  sicherer  befestigt  werden 
können. 

Endlich  ist  noch  derjenigen  Anordnungen  zu  erwähnen,  durch 
welche  man  starke  Vertiefungen  neben  den  Werken  verhin-* 
dert  Solche  können  entweder  während  des  Baues  oder  später  ein- 
treten. Welche  Nachtheile  daraus  entstehn,  wenn  in  der  Zeit  der 
Ausfuhrung  einer  Buhne  die  Tiefe  vor  ihrem  jedesmaligen  Kopfe 
sich  bedeutend  vergröfsert,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Aber  auch 
nach  der  Beendigung  des  Werks  ist  es  für  dasselbe  gefährlich,  wenn 
unmittelbar  daneben  grofse  Vertiefungen  sich  zeigen.  Die  Sand- 
oder Eiesschicht,  welche  die  Buhne  trägt,  erfordert  nämlich  eine 
gewisse  flache  Böschung,  wenn  sie  im  Oleichgewicht  sich  erhalten 
soll.  Entsteht  daher  am  Fufs  des  Kopfes  eine  Auskolkung  mit  stei- 
len Wänden,  so  stürzen  die  einzelnen  Kömchen  aus  den  letztem 
herab,  und  wenn  diese  vom  Strom  immer  forlgetrieben  werden,  so 
fliefst  der  Sand  so  lange  nach,  bis  der  nächst  gelegne  Theil  des 
Werks  seine  Unterstützung  verliert  und  herabsinkt.  Dieses  ist  in 
zweifacher  Beziehung  sehr  nachtheilig.  Einmal  stellt  der  Kopf  sich 
steiler,  als  er  früher  war,  woher  die  Wirbel-Bewegung  davor  sich 
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verstärkt  und  neue  und  gröisere  Vertiefungen  yeranlaist  Sodann 
verliert  auch  das  zwischen  und  auf  die  Faschinenlagen  aui^ebrachte 
Senkmaterial  bei  der  stfirkem  Neigung  seine  Unterstuteung  and 
stürzt  herab,  worauf  der  entblöfste  Kopf  des  Werks  um  so  leichter 
abgebrochen  wird.  Indem  Zerstörungen  dieser  Art  besonders  zu 
besoigen  sind,  wenu  der  Kopf  nicht  in  tiefem  Wasser  erbaut  wird, 
sondern  zufällig  auf  eine  hoch  liegende  Sandbank  trifiPt,  so  pflegt 
man  zuweilen  diejenigen  Werke,  vor  welchen  starke  Vertiefungen 
zu  erwarten  sind,  absichtlich  recht  langsam  zu  bauen,  damit 
schon  während  der  Ausführung  alle  Veränderungen  eintreten»  de* 
ren  nachtheiligen  Folgen  vorgebeugt  werden  soll.  Dieses  Mittel  ist 
aber  nicht  nur  sehr  kostbar,  sondern  auch  unsicher,  weil  die  volle 
Vertiefung  erst  einzutreten  pflegt,  wenn  das  Werk  schon  längere 
Zeit  gelegen  und  die  Einwirkung  der  verschiednen  Wasserstände 
erfahren  hat. 

Vortheilhafter  ist  es,  die  gunstigen  Verhältnisse  zu  benutzen, 
also  durch  möglichste  Beschleunigung  des  Baues  die  Vertiefungen 
zu  verhindern,  die  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Werks  einen 
Mehrbedarf  an  Material  und  vermehrte  Arbeitskraft  fordern  wur- 
den. Nur  der  Kopf  muls  in  tieferem  Wasser  au%efuhrt  werden,  und 
solches  geschieht  am  einfachsten,  wenn  man  hier  eine  Hand  -  Bag- 
germaschine aufstellt,  oder  auch  wohl  nur  mittelst  des  Sackbaggers 
aus  freier  Hand  die  Vertiefung  künstlich  bewirkt  Indem  das 
dabei  gewonnene  Material  sogleich  zur  Beschwerung  der  Faschinen- 
lagen benutzt  werden  kann,  so  stellen  sich  die  Kosten  für  diese 
Arbeit  nicht  besonders  hoch. 

Eine  andre  Vorsichts-Maafsregel  zur  Verhinderung  von  Vertie* 
fangen  vor  den  Packwerken,  die  man  vielfach  anwendet,  bezieht 
sich  darauf,  dais  man  die  Dossirungen  mit  weit  vortretenden  Senk* 
lagen  umgiebt.  Diese  sind  freilich  selbst  dem  Versinken  ausge- 
setzt und  nehmen  dabei  eine  steilere  Lage  an,  treten  sie  aber  hin- 
reichend weit  vor  die  Werke  vor,  und  sind  sie  mit  Steinen  be- 
schwert, so  bieten  sie  einen  sehr  sichern  Schutz.  Fig.  134.  auf 
Taf.  XVI.  zeigt  eine  solche  im  Quer  •  Profil  des  Ufer  -  Deckwerks. 
Um  unter  ungünstigen  Umständen  einer  starken  Vertiefung  während 
des  Baues  vorzubeugen,  mufs  man  schon  vorher  den  Grund  sicher 
stellen.  Wird  eine  Buhne  aus  Steinen  ausgefohrt,  so  ist  dieses 
leicht.    Man   braucht  nämlich   nur   mit  dem  Anschütten   einer 
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schwachen  Lage  von  Steinen  in  der  gansen  Ausdehnung  des 
Werks  den  Anfang  zu  machen  und  man  kann  dieselbe  Maafsr^el 
auch  beim  Packwerksbau  eintreten  lassen,  indem  man  ein  massives 
Fundament  vorher  anschfittet.  Auf  einem  leicht  beweglichen  Flufs- 
bette  liegt  eine  solche  Steinschüttung  aber  keineswegs  sicher,  be- 
sonders wenn  sie  wegen  der  Kostbarkeit  des  Steinmaterials  nur  eine 
geringe  St&rke  erhfilt  Das  Wasser  dringt  alsdann  durch  die  freien 
Zwischenrfiume  leicht  hindurch,  spult  den  Sand  oder  die  Erde  da- 
zwischen und  darunter  fort,  und  die  Steine  versinken.  Dieses  wird 
aber  verhindert,  wenn  man  die  Steine  auf  eine  Strauchbettung 
1^.  Zur  Darstellung  der  letzten  dienen  wieder  verschiedne  Arten 
des  Faschinenbaues.  Das  Strauchbett  kann  n&mlich  aus  Senkfa- 
schinen, aus  Senkstücken  oder  aus  Packwerk  bestehn  und  in  der 
That  finden  sich  Beispiele  von  allen  drei  Methoden.  Von  der  er- 
sten und  zweiten  ist  bereits  die  Rede  gewesen,  ich  gehe  daher  zur 
letzten  über. 

Die  sogenannten  Senklagen  werden  auf  dem  Wasser  schwim- 
mend und  gemeinhin  nahe  übereinstimmend  mit  den  gewöhnlichen 
Packwerkslagen  ausgeführt,  so  da&  sie  sich  von  diesen  nur  durch 
ihre  groise  Länge  unterscheiden.  Man  mufs  sie  aber  sehr  lang  ma- 
chen, da  sie  die  Basis  der  ganzen  Buhne  oder  des  Parallelwerks 
bilden,  und  wenn  eine  spätere  Vertiefung  davor  oder  daneben  be- 
sorgt wird,  sogar  vor  dieselben  vortreten  sollen.  Die  Senklage  be- 
steht wieder  aus  einer  Ausschuislage  und  einer  Rücklage.  Es  ist 
aber  klar,  dafs  ihre  Länge  die  Zusammensetzung  aufserordentlich 
erschwert  und  dieses  um  so  mehr,  als  sie  keine  groise  Dicke  er- 
halten darf,  weil  sie  in  diesem  Fall  das  Durchfluls  -  Profil  schon 
verringern  und  sonach  während  ihrer  Ausfohrnng  die  Vertiefung  be- 
reits eintreten  würde,  die  sie  verhindern  soll.  Der  vor  das  Werk 
vortretende  Theil  der  Senklage,  der  nur  als  Bettung  far  den  Stein- 
wnrf  dient,  bedarf  überdies  keiner  gro&en  Stärke.  Die  Senklage 
unterscheidet  sich  von  der  gewöhnlichen  Packwerkslage  noch  da- 
durch, da&  sie  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  schwimmend  er- 
halten werden  kann,  weil  sie  sonst  vom  Strom  zu  sehr  angegri£fen 
werden  würde.  Man  macht  daher  mit  der  Versenkung  schon  den 
Anfang,  sobald  sie  so  lang  ist,  dafe  die  Verbindung  des  gesunknen 
Theils  mit  dem  noch  schwimmenden  erhalten  werden  kann. 

Am  einfachsten  und  leichtesten  ist  die  Ausfahrung  der  Senk- 
U.  u.  12 
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läge  för  ein  Uferdcckwerk  oder*  ein  Parallelwerk,  dessen  Längen- 
richtung  mit  der  des  Stroms  übereinstimmt.    Man  kann  n&nlich  in 
diesem  Fall  die  Senklage  darstellen,  ohne  besondre  Yorsichtsmaafs- 
regeln  zur  Erhaltang  ihrer  gehörigen  Richtuhg  zu  treffen.     Man  be- 
ginnt  den  Bau  am  obem  Ende  und  wirft  eine  Reihe  Faschinen  nach 
der  andern  aus,  die  jedesmal  soweit  vortreten,   dafe  nur  eben  die- 
jenige Dicke  daigestellt  wird,  welche  zum  Zutragen  und  Auswerfen 
der  Faschiilen  nothwendig  ist      Unter  den  angeführten  Umst&nden 
wird  das  Werk  nicht  seitwärts  vom  Strom  getrojQPen,  und  der  Stofs 
des  Wassers  in  der  Langenrichtung  ist  gemeinhin  auch  so  unbedeu- 
tend, dafs  er  die  in  einander  greifenden  einzelnen  Faschinen  nicht 
trennt.     Nichts  desto  weniger  mufs  man,  sobald  mehrere  Ausschufs' 
reihen  geworfen  sind,  zur  Befestigung  derselben  eim'ge  Wurste  als 
Anker  darüber  nageln.    Ist  man  soweit  vorgegangen,  dals  ein  Theil 
schon  versenkt  werden  kann,   so  beginnt  man  den  Bau  der  Rück- 
lage, doch  nicht  am  äufsern  Ende  der  Ausschufs  läge,  sondern 
so  weit  davon  entfernt,  dafs  dieselbe  ohne  Unterbrechung   später 
fortgesetzt  werden  kann.     Die  Rücklage  hält  man  gemeinhin  mög- 
lichst  schwach  und  fuhrt  sie  bis  zum  Ufer  oder  dem  noch  über 
Wasser  tretenden  Theil  zurück.      Das  Aufbringen  der  Würste  ge- 
schieht ebenso  wie  bei  den  Packwerks-Lagen  und  die  Versenkung, 
wobei  man  nur  Steine  anwenden  kann,  die  so  grojs  sind,  dafs  sie 
vom  Strom  nicht  fortgetrieben  werden,  beginnt  am  Ufer  und  man 
geht  damit  so  weit  vor,   dafs  der  äuisere  Theil  der  fertigen  Lage 
noch  sicher,  also  wenigstens  in  der  Länge  von  etwa  zwei  Ruthen 
auf  dem  Wasser  schwimmt. 

Man  mufs  sich  bemühn,  die  Steine  gleichmäfsig  au&ubringen. 
Dieses  läfst  sich  allerdings  einigermaaisen  durch  Peilen  controlli- 
ren,  aber  sichrer  ist  es,  die  Steine  sogleich  recht  regelmäbig  aus- 
zuwerfen. Zu  diesem  Zweck  bezeichnet  man  durch  ausgesteckte 
Stangen  die  Grenze,  bis  zu  welcher  jede  Kahnladung  verbraucht 
werden  soll,  und  wenn  die  Ladung  grofsentheils  ausgeworfen  ist, 
so  untersucht  man  mit  der  Peilstange,  ob  einzelne  Stellen  vielleicht 
noch  nicht  bedeckt  sind,  und  auf  diese  vertheilt  man  den  Rest 
Aufserdem  sorgt  man  noch  in  andrer  Art  dafür,  dafs  die  Steine  je- 
der Ladung  recht  gleichmäfsig  in  dem  bestimmten  Raum  vertheilt 
werden.  Man  beginnt  die  Beschüttung  in  dem  Anfangspunkt  des 
Werks  und  geht  damit  nach  und  nach  weiter  vor,  alsdann  giebt 
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die  BintauchuDg  des  schwimmenden  Theils  schon  anfFallende  Unre- 
gelmfilsigkeiten  deutlich  zu  erkennen.  Wenn  z.  B.  die  Belastung 
an  einer  Seite  viel  stärker  wäre,  als  an  der  andern,  so  würde  die 
Eintauchung  an  jener  Seite  sich  weiter,  als  an  dieser  erstrecken. 
Endlich  ist  noch  darauf  zu  achten,  dafs  an  der  Stelle,  wo  die  Be- 
schwerung vorläufig  aufhört,  diese  nicht  in  der  vollen  Stärke  an- 
gebracht werden  darf,  sondern  allmählig  auslaufen  mufs,  weil  sonst 
ein  Bruch  in  der  Lage  erfolgen  könnte,  wodurch  die  Verbindung 
theilweise  oder  ganz  gelöst  wurde. 

Wenn  die  Versenkung  des  ersten  Theils ,  so  wie  eines  folgen- 
den stattgefunden  hat,  so  muis  man  sich  davon  überzeugen,  ob  der 
noch  schwimmende  Theil  sich  im  gehörigen  Abstände  vom  Ufer 
oder  in  der  bestimmten  Richtung  befindet  Beim  Versenken  kann 
nämlich  leicht  ein  Verziehn  der  Lage  eintreten,  und  besonders  ist 
dieses  zu  besorgen,  wenn  sie  sehr  lang  ist.  Bemerkt  man  solche 
Abweichung  g^en  die  beabsichtigte  Richtung,  so  ist  es  unmöglich, 
den  bereits  versenkten  Theil  anders  zu  verlegen,  aber  auch  der  noch 
schwimmende  lädst  sich  nur  sehr  schwer  nach  einer  oder  der  an- 
dern Seite  hinüber  ziehn.  Wenn  man  jedoch  hierauf  aufmerksam 
bleibt,  so  ist  die  zuerst  bemerkte  Abweichung  nur  gering  und  bei 
Fortsetzung  des  Baues  leicht  auszugleichen. 

Die  folgende  Ausschufslage  schliefst  sich  ohne  Unterbrechung 
an  die  frühere  an,  die  Rücklage  dagegen  greift  jedesmal  über  die 
vorbeigehende  über  und  zeigt  hier,  was  sonst  bei  der  Rücklage 
nicht  vorkommt,  die  Stammenden  der  Faschinen.  Die  Würste  end- 
lich reichen  bis  auf  den  vorbeigehenden  fertigen  Theil  der  Senk- 
lage. Hierdurch  wird  allerdings  in  den  Stöisen  der  Rücklage  die 
Dicke  der  ganzen  Senklage  etwas  vergröfsert  Im  Allgemeinen 
bleibt  die  Stärke  der  Senklage,  nachdem  der  Steinbewurf  aufge- 
bracht ist,  unter  3  Fufs,  und  es  gelingt  zuweilen,  dieselbe  bis  auf 
2  Fufs  zu  reduciren.  Die  Ausfuhrung  wird  dadurch  beschleunigt, 
dafs  während  des  Versenkens  des  hintern  Theils  der  vordere  gleich- 
zeitig weiter  gebaut  werden  kann. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  dafs  man  durch  Anwendung  beson- 
drer Mittel  die  Ausschulslagen  beim  Packwerksbau  weit  vortreiben 
kann.  Auf  dieselbe  Art  und  namentlich  durch  Benutzung  von 
Schwimmbäumen  wird  es  auch  möglich,  die  Senklagen  weit  in 
den  Strom   herauszuführen,   was  besonders  nöthig  ist,  wenn  durch 
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diese  die  Vertiefang  in  der  Richtong  einer  Buhne  verhindert  wer- 
den soll.  Zuweilen  legt  man,  um  der  vordem  Lage  mehr  Trag- 
fähigkeit zu  geben,  dieselbe  auf  den  Rand  eines  vor  Anker  Hegen- 
den Kahns,  der  also  in  diesem  Falle  die  SteUe  des  Schwimmbau- 
mes vertritt.  Wenn  aber  ein  besonders  starker  Strom  durchschnit- 
ten werden  soll,  so  zeigen  sich  alle  diese  Mittel  beim  Bau  der 
Senklagen  als  unzureichend,  und  man  ist  alsdann  gezwungen^  von 
dieser  Constructionsart  ganz  abzugehn  und  statt  der  Senklagen  eine 
Reihe  von  Senkstücken  oder  Senkfaschinen  anzuwenden. 

Man  kann  die  Senklagen  auch  so  verbinden,  dab  sie  et- 
was mehr  Festigkeit  erhalten  und  selbst  im  heftigen  Strom  auf 
grofsc  Lfingen  noch  sicher  dargestellt  und  im  Zusammenhange 
versenkt  werden  können.  In  dieser  Beziehung^  sind  verschiedenar- 
tige Versuche  gemacht  worden.  Bei  Coupirung  des  linkseitigen 
Rheinarmes  oberhalb  der  Einmündung  des  Erft- Kanals  bei  Neuss 
wurde  die  Senklage  aus  Würsten  und  Faschinen  zusammenge- 
flochten. Man  befestigte  an  dem  Ufer,  wo  der  Bau  beginnen 
sollte,  fünf  Würste  im  Abstände  von  etwa  7  Fuls  von  einander. 
Dieselben  waren  über  einen  niedrigen  Bock  auf  einem  vor  Anker 
liegenden  Nachen  gezogen,  in  welchem  die  anklage  zusammenge- 
setzt wurde.  Man  hatte  Faschinen  (eigentlich  Würste)  von  4  Ru- 
then Länge  gebunden,  die  zwischen  jene  Würste  geschoben  wurden, 
und  zwar  so,  dafs  diese  abwechselnd  über  und  unter  den  einzelnen 
Faschinen  lagen.  Hierdurch  entstand  ein  vollständiges  Gewebe  von 
4  Ruthen  Breite,  dessen  Kette  die  Würste  und  dessen  Einschlag  die 
Faschinen  waren.  Beim  Vorrücken  der  Arbeit  wurde  der  Nachen 
weiter  vom  Ufer  entfernt,  und  wenn  das  Ende  einer  Wurst  erreicht 
war,  so  band  man  eine  neue  daran.  Der  fertige  Theil  wurde  aber 
immer  sogleich  mit  Steinen  versenkt,  so  dafs  nur  das  letzte  Ende 
desselben  auf  dem  Wasser  schwimmt. 

Wenn  die  Senklage  den  Zweck  hat,  eine  spätere  Vertiefung  ne- 
ben dem  Werk  zu  verhindern,  so  mufs  sie  so  weit  vortreten,  dafs 
sie  die  gröfste  zu  erwartende  Tiefe  noch  etwa  mit  dreifacher  Anlage 
erreicht.  Wie  grofs  die  Vertiefung  äufsersten  Falls  ist,  läfst  sich 
bei  Strömen,  deren  Regulirung  man  bereits  seit  längerer  Zeit  be- 
gonnen hat,  ziemlich  sicher  beurtheilen.  Man  wird  aber  die  Senk- 
lagen nur  da  anbringen,  wo  dieses  durchaus  nöthig  ist,  also  vor 
oder  neben  den  Köpfen  der  Buhnen  und  neben  den  Parallel-  oder 


38.  Schlickfönge.  181 

Uferdeckwerken,  wenn  dieselben  in  scharfen  Concaven  liegen.  Die 
Constmction  ist  im  letzten  Falle  genau  übereinstimmend  mit  der 
beschriebnen,  und  es  ist  dabei  nur  zu  erwähnen,  dais  die  Steine, 
die  zur  Beschwerung  dienen  ^  hinreichend  grofs  und  lagerhaft  aus- 
gesucht werden  müssen,  weil  sie  dauernd  dem  Anfall  des  Stroms 
ausgesetzt  bleiben  und  weil  sie  auch  nicht  herabrollen  dürfen,  falls 
die  Senklage  eine  starke  Neigung  annehmen  sollte. 

Die  vorstehend  beschriebnen  Senklagen  wurden  vor  einigen 
Jahrzehenden  bei  den  Strombauten  am  Rhein  im  Regierungsbezirk 
Düsseldorf  mit  gutem  Erfolg  angewendet,  man  ist  indessen  in  nen- 
rer  Zeit  ganz  davon  zurückgekommen,  weil  Senkfaschinen  für  die- 
sen Zweck  groisere  Sicherheit  bieten,  auch  ihre  Benutzung  weniger 
von  Zufälligkeiten  abhängig  ist. 

Um  nachtheilige  Vertiefungen  neben  den  Werken  zu  verhin- 
dern, wendet  man  noch  ein  andres  Mittel  an.  Man  deckt  nämlich 
zuweilen  nicht  nur  den  Orund,  sondern  bildet  durch  Steinschüttung 
flache  Kopfe,  welche  als  niedrige  Einbaue  die  unmittelbare  Annä- 
herung des  Stroms  verhindern.  Solche  Köpfe  bilden  vor  deH  Buh- 
nen gleichsam  eine  Fortsetzung  derselben,  die  bis  zur  Sohle  der 
tiefen  Stromrinne  flach. abfallt  Wie  vortheilhaft  diese  Anordnung 
ist,  wurde  schon  früher  erwähnt.  Auch  vor  Uferdeckwerken  sind 
sie  zuweilen  von  Nutzen,  doch  mufs  bei  ihrer  Anordnung  stets  dar- 
auf Rücksicht  genommen  werden,  dafs  sie  die  Schiffahrt  .nicht  hin- 
dern oder  gefährden.  Fehlt  diesen  Köpfen  aber  die  flache  Bö- 
schung, so  befördern  sie  mehr  den  Angriff  des  Stroms  auf  die  Ufer- 
deckungy  als  dafs  sie  letztere  schützen. 


§•  38. 
Schlickfange, 

Die  Reguli rungswerke,  deren  Construction  bisher  beschrieben 
worden,  haben  den  Zweck,  den  Strom  von  gewissen  Stellen  seines 
Bettes  oder  Ufers  zurückzuweisen,  und  müssen  daher  so  fest  sein, 
dafs  sie  dem  Andränge  des  Wassers  und  Eises  gehörigen  Wider- 
stand leisten.  In  vielen  Fällen  besteht  die  Aufgabe  nur  darin, 
flache  Stellen  im  Bette  oder  niedrige  Ufer,  die  vom  stärksten  Strom 


182  VII.    Ausführung  der  Strombauten. 

nicht  getroffen  werden,  zur  Verlandung  zu  bringen  oder  zu  erbö- 
hen.  Dieses  läfist  sich  durch  leichtere  Bauwerke  schon  erreichen. 
Man  bezeichnet  solche  mit  der  allgemeinen  Benennung  Schlick- 
fänge, wiewohl  der  Name  nicht  ganz  passend  ist,  da  sie  weniger 
dazu  bestimmt  sind,  den  Schlick  d.  h.  die  im  Wasser  schwebenden 
erdigen  Theilchen,  als  vielmehr  die  grobem  Stoffe  aufeufangen, 
welche  längs  der  Sohle  des  Bettes  vom  Hochwasser  fortgetrieben 
werden.  Die  andern  Benennungen:  Schlick  zäune,  Flecht- 
zäune und  Traversen  beziehn  sich  theils  auf  bestimmte  Con- 
structionsarten ,  theils  aber  überhaupt  auf  Einbaue.  Traversen 
nennt  man  in  manchen  Gegenden  eben  sowohl  grö/sere  Buhnen, 
als  leichte  Nebenwerke. 

Die  Schlickfange  werden  vorzugsweise  zwischen  den  Buh- 
nen erbaut,  und  zwar  kommen  sie  gemeinhin  erst  zur  Ausführung, 
wenn  diese  schon  merkliche  Wirkungen  gezeigt  haben.  Die  Ver- 
landung zwischen  den  Buhnen  erfolgt  selten  ganz  regelmäfeig.  An 
einzelnen  Stellen  und  zwar  meist  getrennt  vom  Ufer  zeigt  sie  sich 
zuerst,  aber  in  den  zwischenliegenden  Rinnen  bleibt  zur  Zeit  des 
mittlem  Wassers,  wobei  die  Buhnen  nicht  mehr  überfluthet  wer- 
den, noch  eine  starke  Strömung,  welche  diese  Rinnen  immer  von 
Neuem  vertieft  oder  wenigstens  lange  Zeit  hindurch  offen  erhält 
Man  kann  dieselben  durch  kurze  Werke  sperren,  oder  auch  l&igere 
Werke  vom  Ufer  aus  bis  zur  neuen  Uferlinie  über  die  Verlandung 
fort  hinausführen.  Solche  Zwischenwerke  liegen  im  Schutz  der 
Hauptbuhnen,  sie  brauchen  daher  nicht  besonders  fest  construirt  zu 
werden,  und  wenn  sie  vielleicht  durchbrechen  sollten,  so  ist  der 
Nachtheil  nicht  grofs,  da  die  Hauptwerke  ihre  vollständige  Zerstö- 
rung oder  die  Ausbildung  sehr  tiefer  Rinnen  verhindern  und  an- 
drerseits bei  ihrer  einfachen  und  wenig  kostbaren  Construction 
auch  die  Wiederherstellung  leicht  ist.  Als  allgemeine  Regel  mufe 
es  gelten,  diese  Werke  immer  ziemlich  niedrig  zu  halten,  und  ih- 
nen niemals  eine  gröfsere  Höhe,  als  die  der  Buhnen  zu  geben.  An 
den  tiefsten  Stellen  müssen  sie  einander  am  nächsten  stehen,  damit 
vorzugsweise  hier  die  zur  Zeit  des  Hochwassers  vorbeitreibenden 
Sand-  und  Kiesmassen  niedersinken  und  möglichst  gleichmäfeige 
Verlandungen  bilden. 

Zuweilen  setzen  die  Schlickfange  das  System  der  Hauptbuhnen 
auf  längere  Strecken  selbstständig  fort,   und  namentlich  geschieht 
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dieses  an  solchen  Stellen,  wo  die  Concave  aufhört  und  die  gewählte 
Uferlinie  sich  in  gerader  Richtung  fortzieht  oder  eine  entgegenge- 
setzte oder  conyexe Rrfimmung  annimmt.  Vor  conyexenUfern 
ist  der  Andrang  des  Stroms  gemeinhin  nur  mäfsig,  auch  findet  da- 
selbst schon  eine  starke  Tendenz  zum  Verlanden  statt  Die  Ein- 
baae,  die  unter  solchen  Umständen  zur  Beschränkung  der  Profil- 
weite und  zur  Ausbildung  der  Ufer  dienen,  brauchen  daher  nicht 
besonders  fest  zu  sein,  und  es  genfigt  alsdann,  statt  der  Buhnen, 
Schlickf&nge  anzulegen.  Es  geschieht  daher  nicht  selten,  dafs  man 
dem  System  der  Hauptwerke  gegenüber  nur  Schlickfönge  anlegt. 
Bei  kleinern  Strömen  genügen  aber  solche  leichtere  Werke  schon 
für  alle  Strom  -  Correctionen,  und  dieses  nicht  nur,  wenn  Eisgang 
und  Strömung  überhaupt  schwach  sind,  sondern  auch  in  dem  Falle, 
wenn  die  Anschwellungen  sich  hoch  über  sie  erheben.  Es  kommt 
dabei  besonders  darauf  an,  dafs  zur  Zeit  der  niedrigen  Sommer- 
Wasserstande  oder  w&hrend  des  Baues  die  vorhandenen  Tiefen  nicht 
bedeutend  sind,  weil  man  entgegengesetzten  Falles  die  SchlickfSnge 
nicht  ausfahren  kann.  Werden  sie  später  hoch  uberfluthet,  und  fin- 
det der  Eisgang  bei  so  starker  Anschwellung  statt,  dafs  sie  vom 
Eise  nicht  erreicht  werden,  so  sind  sie  auch  wenig  Beschädigungen 
ausgesetzt,  während  sie  gleichwohl  das  auf  der  Sohle  treibende  Ma- 
terial auffangen,  und  sonach  ihren  Zweck  erfüllen.  Sind  sie  aber 
nach  einer  oder  nach  mehreren  Fluthen  so  weit  verlandet,  dafs 
ihre  fernere  Wirksamkeit  aufhört,  während  das  flache  Ufer,  auf 
welchem  sie  stehn,  noch  nicht  bis  zur  beabsichtigten  Höhe  aufge- 
wachsen ist,  so  kann  man  über  oder  neben  den  ersten  Schlickfän- 
gen neue  erbauen,  und  dadurch  eine  gleichmäfsige  Ausbildung  der 
Ufer  bewirken.  Es  giebt  kaum  eine  andre  Methode  des  Strom- 
baues, welche  durch  gleiche  geringe  Mittel  so  sicher  die  Strorare- 
gulirung  veranlafst.  Nur  wenn  die  Tiefen,  selbst  bei  niedrigem 
Wasserstande,  noch  bedeutend  sind,  oder  in  scharfen  Krümmungen, 
wo  der  Andrang  des  Wassers  zu  stark  ist,  sind  die  solideren  und 
kostbareren  Constructionen,  von  denen  bisher  die  Rede  war,  nicht 
zu  umgehn.  An  der  obern  Weser  in  der  Gegend  von  Höxter  wur- 
den früher  die  meisten  Stromregulirungen  allein  durch  solche  leichte 
Bauwerke  bewirkt. 

Die  Construction  der  Schlickfänge  ist  sehr  verschieden.    Am 
leichtesten   sind  sie  darzustellen,    wenn   man   ganze   Bäume  mit 
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allen  Aesten  und  Zweigen  in  den  Strom  wirft.  An  den  klei- 
nen Flüssen  im  Harz  sah  man  dieses  häufig,  aach  ist  es  bei  Schiff- 
barmachung  der  Midooze  *)  cum  Theil  geschehn,  if^o  man  zwischen 
die  Hauptwerke,  die  jedoch  selbst  nur  aus  Flechtzfiunen  bestanden. 
Bäume  versenkte.  Dabei  wird  das  Wurzelende  auf  das  Ufer  ge- 
legt und  der  Wipfel  reicht  in  den  Flufs  hinein.  Die  Mängel  die- 
ses Verfahrens  sind  so  auffallend,  dafe  sie  kaum  erwähnt  werden 
dürfen.  Bei  hohem  Wasser  entsteht  die  Besorgnils,  dab  der  ganze 
Baum  fortschwimmt  oder  wenigstens  in  eine  unpassende  Lage 
kommt,  weil  eine  Beschwerung  desselben  nicht  anzubringen  ist 
Aufserdem  läfst  sich  die  Länge  und  Höhe  eines  solchen  Werks  nicht 
gehörig  reguliren,  und  wenn  an  einer  Stelle  unter  demselben  eine 
starke  Vertiefung  eintritt,  was  bei  der  Ungleichmäfsigkeit  der  Aeste 
und  Zweige  leicht  geschehn  kann,  so  erfolgt  kein  Nachsinken,  wie 
etwa  beim  Packwerk,  vielmehr  wird  die  Oeffnung  immer  mehr  er- 
weitert, wodurch  leicht  grolse  Uoregelmälsigkeiten  veranlalst  werden. 
Zuweilen  werden  die  Schlickfänge  aus  Faschinen  und  zwar 
als  Packwerk  erbaut  An  manchen  Orten  nennt  man  diejenigen 
Buhnen,  die  nur  eine  geringe  Kronenbreite  haben,  Schickfönge.  Bei 
mäfsiger  Wassertiefe  und  geringer  Strömung  treten  dabei  manche 
Erleichterungen  während  des  Baues  ein,  und  alle  Schwierigkeiten, 
denen  man  sonst  begegnet,  ermäTsigen  sich  oder  verschwinden  ganz. 
Die  Seitendossirungen  pflegt  man  in  diesem  Fall  steiler  zu  halten, 
als  bei  den  Buhnen,  auch  nur  durch  FaschinenpfShle  die  Lagen  auf 
einander  zu  befestigen.  Wenn  die  Seitendossirungen  ganz  fehlen» 
oder  die  Werke  wenigstens  sehr  steile  Wände  haben,  so  pflegt  man 
sie  durch  starke  eingerammte  Pfähle  zu  sichern,  wie  Fig.  142.  auf 
Taf.  XVII.  zeigt.  Man  macht  mit  dem  Einrammen  der  Pf&hle  den 
Anfang,  indem  dieselben  in  jeder  Reihe  ungefähr  6  Fufs  auseinan- 
der stehn.  Da  die  Breite  des  Werks  in  der  Regel  auch  nur  6  Pub 
beträgt,  so  müssen  die  Faschinen  anders,  als  in  den  Packwerkala- 
gen  ausgeworfen  werden.  Am  passendsten  durfte  es  sein,  sie 
schräge  gegen  die  Richtung  des  Werks  neben  einander  zu  legen, 
und  die  folgende  Faschinenreihe  nach  der  andern  Seite  zu  kehren. 
Man  erreicht  dadurch  den  Vortheii,  dais  die  Wipfelenden  immer 
nach  aufsen  gerichtet  bleiben,   und  sonach  das  Heraustreiben  des 


*)  Annales  des  ponts  et  chauss€es  1831.  //.  />.  37. 
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BeschwernngB-Materials  am  sichersten  verhindert  wird.  Indem  die 
Lagen  von  den  beiden  Pfahlreihen  festgehalten  werden,  so  Ififst  sich 
der  Bau  immer  leicht  und  sicher  fortsetzen,  man  that  aber  wohl, 
die  einseinen  Lagen  nicht  gar  xu  stark  zu  machen,  weil  sonst  das 
Beschwernngs-Material  za  ungleichmäßig  vertheilt  wfire.  AoTserdem 
mnseen  die  Lagen  auch  hier  durch  übergenagelte  Würste  in  sich 
verbanden  und  so  angeordnet  werden,  dab  eine  gehörige  Kopfbo- 
sehung  vor  dem  Werke  entsteht  Bndlich  wird  die  Krone  in  glei- 
cher Weise,  wie  bei  Buhnen,  mit  Steinen  oder  mit  einer  Spreitlage 
gedeckt 

Ebenso  kann  man  in  Oegenden,  wo  das  Steinmaterial  wohlfeil 
ist,  die  Schlickfange  aus  Steinschüttungen  bilden,  welche  aber, 
damit  sie  beim  Ueberstürzen  des  Wasser  nicht  leiden,  in  der  Krone 
wieder  abgepflastert  werden. 

Auch  Senk  fa  seh  inen  werden  zu  gleichem  Zweck  gew&hlt, 
und  wenn  dieselben  bei  dem  abwechselnden  Wasserstande  auch  be- 
sonders verg&nglich  sind,  so  treten  bei  dieser  Constructionsart  doch 
manche  Vortheile  ein,  welche  sie  besonders  empfehlen.  Dahin  ge- 
hört namentlich  der  Umstand,  dafis  der  Material  -  Bedarf  sich  sehr 
geringe  herausstellt,  und  dennoch  eine  Unterspnlung  des  Werks 
nicht  eintreten  kann,  da  die  Faschinen  immer  von  selbst  herabsin- 
ken und  die  entstandenen  Vertiefungen  ausfüllen.  Wenn  aber  die 
obere  Lage  beschädigt  sein  sollte,  so  kann  sie  leicht  durch  eine 
neue  ersetzt  werden.  An  der  Wertach  in  der  Gkgend  von  Augs- 
buig  hat  man  Stromregulirungen  auf  diese  Art  ausgeführt,  deren 
günstige  Erfolge  gerühmt  werden.  *)  Die  daselbst  gewählte  Con- 
structionsart ist  in  Fig.  143.  a  und  6,  so  wie  in  Fig.  144.  darge- 
stellt, jedoch  mit  Einfuhrung  einiger  Aenderungen,  die  erforderlich 
sein  dürften.  Letztere  beziehn  sich  zunächst  auf  die  Darstellung 
der  Kopfdossirung  und  eine  geringe  Neigung  der  Krone,  sodann 
auf  die  Sicherung  der  Wurzel,  wovon  später  die  Rede  sein  soll, 
und  endlich  auf  die  Stellung  der  Pfähle  in  den  verschiednen  Rei- 
hen, welche  wohl  am  vortheilhaftesten  so  angeordnet  werden,  dafs 
die  Pfahle  sich  immer   gegenüber  stehn,   weil   die  Faschinen  sich 


*)  Voit,  über  die  Correction  des  Wertach-FlasseB,  in  Crelle'8  Journal 
für  dio  BMkonsi,  Band  U.  Seite  237. 
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sonst  krümmen  and  alsdann  weniger  regelmäfeig  and  fest  aaf  ein- 
ander liegen. 

Die  Senkfaschinen  erhalten  in  diesem  Fall  eine  Stärke  von  1 
bis  1^  Fuls,  die  Entfernung  der  Ffahlreihen  mais  so  gro&  sein, 
dais  die  Faschinen  mit  Leichtigkeit  dazwischen  gepackt  werden 
können.  Der  Abstand  der  einzelnen  Pföhle  von  einander  betrigt 
etwa  4  FoTs.  Die  Pfahle  sind  bei  6  FoTs  Wassertiefe  etwa  6  ZoU 
im  Durchmesser  stark  und  werden  mit  einer  Handramme  auf  leich- 
ten  Rüstungen  eingetrieben.  Bei  geringer  Wassertiefe  darf  man  nur 
zwei  Pfahlreihen  anbringen  (Fig.  143.  &),  bei  der  Tiefe  von  6  Falls 
sind  deren  aber  drei  erforderlich,  damit  zwei  Reihen  Faschinen  ein- 
gelegt werden  können  (Fig.  144).  Die  Senkfaschinen  werden  in 
derselben  Art  gebunden,  wie  §.  32.  beschrieben.  Ihre  geringere 
Stärke  erlaubt  es  aber,  sie  ohne  weitere  Rüstung  nur  auf  Unterla- 
gen anzufertigen.  Damit  sie  nicht  weit  transportirt  werden  dürfen, 
verbindet  man  sie  meist  auf  Flössen,  die  neben  den  Pfahlreihen 
liegen,  von  diesen  werden  sie  über  die  erste  Pfahlreihe  fort  an  ihre 
Stelle  geworfen.  Man  mufs  bei  ihrem  Versenken  dahin  sehn,  dals 
sie  möglichst  horizontal,  oder  vielmehr  in  der  Richtung  geneigt  lie- 
gen, welche  man  für  die  Krone  bestimmt  hat.  Aus  diesem  Grande 
kann  die  untere  Senkfaschine  häufig  nicht  die  ganze  Länge  des 
Schlickfanges  erhalten.  Man  kann  der  Faschine  aber  auch  am  Ende 
eine  geringere  Stärke  geben,  damit  die  folgende  gerade  liegt  und 
vor  der  ersten  kein  zu  grofeer  Raum  offen  bleibt.  Durch  Nach- 
stofsen  überzeugt  man  sich  leicht  davon,  dals  jede  Faschine  auf  der 
vorhergehenden  oder  auf  der  Sohle  des  Flufsbettes  fest  aufliegt. 

Bei  entstehender  Vertiefung  sinken  die  Faschinen,  da  sie  die 
erforderliche  Belastung  in  sich  enthalten,  von  selbst  herab,  dage- 
gen können  sie  nicht  die  Oeffnungen  neben  dem  Uferrande  schlies- 
sen,  da  diese  nicht  unter  ihnen,  sondern  seitwärts  liegen.  Letztere 
pflegen  schon  während  des  Baues  sich  zu  bilden,  und  in  Folge  des 
Staues,  welchen  das  Werk  verursacht,  vergröbern  sie  sich  leicht 
so  sehr,  dafs  eine  vollständige  Trennung  des  Schlickfanges  vom 
Ufer  oder  eine  Hinterströmung  zu  besorgen  ist.  An  der  Wertach 
begegnete  man  dieser  Qefahr  dadurch,  dafs  man  eine  oder  mehrere 
Senkfaschinen  vor  die  oberste  Pfahlreihe  legte.  Die  Senkfitschine 
ist  indessen  so  steif,  dals  sie  kleinere  Höhlungen  nicht  ausfallt,  and 
am  wenigsten  darf  man  dieses  aaf  dem  unregelmäfeig  gestalteten 
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Uferrande  erwarten.  Es  dorfte  daher  zweckm&fsiger  sein,  hier 
Sfteinschattungen  anznbringen,  wie  solche  in  Figur  143.  angege- 
ben sind. 

Gewöhnlich  bestehn  die  Schlickf&nge  nar  inZäanungen,  die 
aus  Weidenreisern  zusammengeflochten  sind,  sie  heifsen  alsdann 
Schlickzfiane.  Die  Quantität  des  erforderlichen  Materials  ist  da- 
bei auf  das  Minimum  reducirt  und  die  Arbeit  ist  auch  einfach  und 
wenig  zeitraubend,  woher  diese  Constructionsart  sich  besonders 
wohlfeil  herauszustellen  pflegt  Nichts  desto  weniger  besitzen  die 
Flechtzaune  eine  grolse  Steifigkeit  und  widerstehn  daher  einer  mas- 
sigen Strömung,  ihre  Wirksamkeit  stimmt  aber  nicht  ganz  mit 
derjenigen  der  vorher  beschriebnen  Werke  uberein,  denn  sie  bilden 
keineswegs  eine  dicht  schliefsende  Wand,  vielmehr  enthalten  sie  so 
viele  Oeffnungen,  dafs  die  Summe  derselben  etwa  der  Hfilfte  der- 
jenigen Fläche  gleichkommt,  welche  der  2^un  im  Ganzen  einnimmt. 
Sonach    verhindert   der  Zaun  keineswegs  das  Durchströmen,  halt 

vielmehr  das  Wasser  nur  etwas  auf,  ohne  es  bedeutend  abzulen- 

■ 

ken.  Hierin  liegt  gewifs  der  Grund,  weshalb  die  Z&une  weit  re- 
gelmfifsigere  Yerlandungen  verursachen,  als  andre  Werke,  und  na- 
mentlich bemerkt  man  zur  Seite  derselben  nicht  die  tiefen  Rinnen, 
welche  bei  den  Buhnen  in  Folge  des  Uebersturzes  vorzukommen 
pflegen. 

Die  Anfertigung  der  Flechtz&une  geschieht  in  der  Art,  dafs  in 
Abstfinden  von  6  bis  12  Zoll  und  bei  starken  Flechtruthen  auch 
wohl  in  noch  weiterer  Entfernung  Pfahle  von  2  bis  3  Zoll  St&rke 
mit  einem  hölzernen  Schlfigel  oder  mit  einer  leichten  Handramme 
eingetrieben  werden.  Diese  Pfähle  müssen  ziemlich  gerade  und 
ohne  Aeste  sein,  damit  die  Reiser  sich  daran  leicht  herabschieben 
lassen.  Am  besten  ist  es,  gespaltenes  Nadelholz  zu  wählen,  und 
man  thut  in  diesem  Falle  wohl,  die  scharfen  Kanten  abzustumpfen, 
weil  sie  leicht  zum  Bruch  der  Flechtmthen  Veranlassung  geben, 
besonders  wenn  diese  schon  trocken  sind.  Die  Pfähle  werden  so 
tief  eingeschlagen,  dals  sie  fest  stehn,  gemeinhin  genügt  dazu  eine 
Tiefe  von  etwa  1  Fufs.  Die  Höhe  des  Zaunes  darf,  wie  schon  be- 
merkt, nicht  zu  grofs  angenommen  werden.  Ganz  unpassend  wäre 
es  aber,  den  Zaun  in  einer  bestimmten  Höhe  über  dem  Grunde  in 
seiner  ganzen  Länge  durchzufahren,  wobei  sein  oberer  Rand  alle 
Ungleichheiten  des  Bodens  darstellen  und  endlich  einen  steilen  Ab- 
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sats  bilden  wurde.  Man  mafs  vielmehr  nach  den  obigen  Andeu- 
tungen diejenige  Höhe  ermitteln,  bis  zu  welcher  der  Zaun  am  Kopf 
und  der  Wurzel  heraufreichen  soU^  und  ihn  auf  der  Uferseite  soweit 
fortsetzen,  dafs  er  sich  allm&lig  an  den  Boden  anschliefst  und  darin 
auslauft. 

Die  Flechtruthen  müssen  aus  hartem,  wenigstens  aus  Kie- 
fernholz bestehn,  Weiden,  Pappeln  und  dergleichen  Holzarten  pfle- 
gen, sobald  der  Zaun  einige  Zeit  trocken  gestanden  hat,  zu  verrot- 
ten und  zu  brechen.  Bs  ist  aber  keineswegs  erforderlich,  dafe  die 
Ruthen  besonders  gerade  oder  von  bestimmter  Stfirke  sind,  wenn 
sie  sich  nur  zwischen  den  Pf&hlen  gehörig  einbringen  lassen,  auch 
darf  man  keine  grofse  Sorgfalt  darauf  verwenden,  alle  Nebenzweige 
abzuschneiden,  vielmehr  können  dieselben,  und  besonders  die  schwa- 
chem, ohne  Nachtheil  mit  eingeflochten  werden.  Je  st&rker  aber 
die  Flechtruthen  sind,  um  so  weiter  dürfen  die  2^unpf&hle  von  ein- 
ander entfernt  sein.  Das  Flechten  geschieht  in  der  Art,  dafs  man 
die  einzelne  Ruthe  abwechselnd  von  der  einen  und  der  andern  Seite 
um  die  Pfiihle  legt,  und  jede  folgende  Ruthe  wenigstens  an  zwei 
Pf&hlen  mit  dem  Ende  der  vorhergehenden  zusammentrifft,  da- 
mit keine  grofse  Oeffnung  im  StoCs  sich  bildet.  Die  darüber  kom- 
mende Ruthe  umfa(st  jeden  Pfahl  von  der  andern  Sdte. 

Bei  ganz  niedrigen  Zäunen  kann  man  die  einzelnen  Ruthen 
gleich  bis  zum  Grunde  herabdrücken,  bei  höhern  würde  dieses  un- 
bequem sein,  selbst  wenn  der  Zaun  ganz  im  Trocknen  stände,  man 
flicht  alsdann  nahe  unter  den  Pfahlköpfen  ein  etwa  6  Zoll  breites 
Band  und  stöfst  dieses  mit  der  Hand  oder  dem  Fuls  oder  auch  mit 
hölzernen  Oabeln  bis  zum  Grunde  oder  bis  zu  dem  vorhergehen- 
den Bande  herab.  Dieses  Herabtreiben  muls  aber  ziemlich  gleich- 
mfifsig  in  der  ganzen  Lftnge  des  Zauns  erfolgen,  weil  sonst  das 
Flechtwerk  stellenweise  zu  sehr  ausgezogen  und  dadurch  beschädigt 
würde.  Am  passendsten  ist  es,  an  den  tiefsten  Stellen  zuerst  das 
Ausflechten  vorzunehmen,  damit  alle  folgenden  Bänder,  wenn  sie 
herabgestofsen  sind,  möglichst  parallel  zum  obem  Rande  des  Zauns 
liegen.  Wenn  sich  aber  irgendwo  Unregelmafsigkeiten  zeigen,  so 
kann  man  die  Breite  des  Bandes  an  diesen  Stellen  willkührlich  ver* 
ändern  und  dadurch  die  Ausgleichung  bewirken. 

Das  beschriebne  Verfahren  findet  nicht  nur  bei  Zäunen  Anwen- 
dung, die  im  Trocknen  stehn,  sondern  es  kann  noch  bei  einer  Was- 
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sertiefe  von  4  und  selbst  6  Fufs  beibehalten  werden.  Die  Arbeiter 
befinden  sich  alsdann  in  KShnen  und  stofsen  die  Bfinder  mit  höl- 
semen  Gabeln  herab.  Einzelne  weit  vorstehende  Pfahlkopfe  wer- 
den endlich  noch  abgeschnitten ,  weil  sie  leicht  vom  Eise  gefafst 
werden  konnten.  Fig.  145.  zeigt  einen  Flechtzaun  dieser  einfach- 
sten Art. 

Die  Oeffnangen  im  Zaun  zwischen  den  einzelnen  Reisern  wer- 
den durch  das  hindurchstromende  Wasser  nicht  erweitert,  sie  sind 
daher  ohne  Nachtheil  und  nach  der  obigen  Bemerkuog  sogar  vor- 
theilhaft.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  Oeffnungen,  die  zwischen 
den  Flechtrnthen  und  dem  Grunde  entweder  gleich  anfangs  bleiben 
oder  sich  spater  bilden.  Die  Strömung  ist  daselbst  zwar  nicht  so 
bedeutend,  wie  unter  einer  wasserdichten  Wand,  nichts  desto  we- 
niger verursachen  diese  Durchstromungen  doch  jedesmal  die  Haupt- 
beschädigungen  und  oft  die  vollständige  Zerstörung  des  Zauns. 
Wenn  solche  Oefihungen  sich  nämlich  nach  und.  nach  erweitern, 
so  sinken  die  Flechttuthen  darüber  keineswegs  von  selbst  herab, 
die  Auskolkungen  schliefsen  sich  also  nicht,  sondern  nehmen  immer 
mehr  zu,  bis  die  Pfahle  ausgespült  werden  und  der  Zaun  stellen- 
weise die  Haltung  verliert,  und  dann  bald  zerrissen  und  fortgetrie- 
ben wird.  Am  gröfsten  ist  diese  Gefahr,  wenn  der  Wasserstand 
eben  die  Höhe  des  Zauns  erreicht,  sie  giebt  sich  alsdann  aber  auch 
durch  das  Aufwallen  des  Wassers  unterhalb  des  Sjauns  zu  erken- 
nen, und  man  kann  durch  Vorschütten  von  Steinen  sie  oft  noch 
rechtzeitig  schliefsen. 

An  denjenigen  Stellen,  wo  ein  solches  Ausspulen  des  Grundes 
besonders  zu  besorgen  ist,  pflegt  man  auch  sogleich,  nachdem  der 
Bau  des  Zauns  beendigt  worden.  Steine  oder  Eies  anzuschüt- 
ten. Dieses  geschieht  entweder  auf  beiden  Seiten,  wie  Fig.  146. 
im  Profil  zeigt,  oder  wenigstens  auf  der  stromaufwärts  gekehrten 
Seite.  Demnächst  stellt  man  die  Flechtzäune  in  derselben  Absicht 
zuweilen  auch  auf  eine  kreuzweise  au^eworfene  Faschinenlage, 
wie  in  Fig.  147.  in  der  Ansicht  von  oben  dargestellt  ist.  Dabei 
darf  jedoch  die  Steinschüttung  wieder  nicht  fehlen.  Dieses  Verfah- 
ren ist  aber  nur  bei  geringer  Wassertiefe  anzuwenden.  Bei  gröfse- 
rer  Tiefe  wäre  es  freilich  noch  möglich,  eine  vollständige  Senklage 
darzustellen,  aber  dadurch  würde  der  Bau  zu  sehr  vertheuert 

Sehr  sicher  läfst  sich  der  Auskolkung   unter  dem  Flechtzaun 
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vorbeagen  and  anÜBerdeiii  die  Festigkeit  desselben  nocb  wesentlich 
vermehren,  wenn  man,  wie  Fig.  148.  zeigt,  zwei  solche  Z&une  im 
Abstände  von  2  bis  3  FoIb  erbaut,  die  Köpfe  der  Pföhle  hin  und 
wieder  durch  Bind  weiden  oder  Draht  verbindet  und  den  Zwischen- 
raum mit  Steinen  ausfüllt.  Letztere  sinken  sogleich  herab,  wie  eine 
Vertiefung  sich  zu  bilden  anföngt.  Schon  durch  das  Zusammenstel- 
len zweier  Flechtzäune,  welche  den  Stau  unter  sich  yertheilen,  ver- 
mindert sich  die  erw&hnte  Gefahr,  und  es  scheint,  dafs  zwei  Zfiune, 
von  denen  jeder  nur  weitl&ufig,  also  mit  grolsen  Zwischenräumen 
geflochten  ist,  schneller  und  sicherer  Yerlandung  erzeugen,  als  ein 
einzelner,  der  an  sich  dichter  ist.  Bei  einer  Correction  an  der  obern 
Weser  sollten  doppelte  Flechtzäune  mit  Steinfullung  ausgeführt  wer- 
den, bevor  jedoch  die  letztere  eingebracht  werden  konnte,  trat  Hoch- 
wasser ein,  und  nach  Verlauf  desselben  war  die  beabsichtigte  Ver- 
bindung bereits  eingetreten. 

Endlich  müssen  noch  die  niedrigen  Flechtzäune  erwähnt 
werden,  die  man  in  den  Niederlanden  sowol'beim  Packwerksbau, 
wie  bei  andrer  Gelegenheit  häufig  anwendet.  Wenn  z.  B.  eine  Ka- 
nal-Dossirung  mit  Rasen  belegt  wird,  so  bringt  man  solche  Zäune 
in  der  Höhe  des  Wasserspiegels  an  und  lehnt  dagegen  die  Rasen, 
wodurch  das  Abbrechen  und  Abspälen  derselben  durch  den  Wel- 
lenschlag verhindert  wird.  Figur  149.  ist  die  Seitenansicht  dieses 
Zauns.  Die  Pfittilchen  werden  im  Abstände  von  1  Fufs  eingeschla- 
gen und  ragen  etwa  8  Zoll  über  den  Boden  vor.  Die  Ruthen  be- 
stehn  aus  dünnen  Weidenzweigen  die  3-^  Fufe  lang  sind,  so  dafs  sie 
jedesmal  noch  etw«s  über  den  vierten  Pfahl  herausreichen.  Man 
bindet  sie  aber  nicht  einzeln,  sondern  immer  zu  dreien  ein,  und  bei 
jedem  einzelnen  Pfahle  legt  man  ein  neues  Bund  an.  Wenn  man 
daher  die  Wipfel-  und  Stammenden  mitzählt,  so  befinden  sich  an 
jedem  Pfahle  vier  Bunde  oder  12  einzelne  Ruthen.  Die  Art  des 
Flechtens  ergiebt  sich  aus  derFigur^  in  der  man  auch  die  Stamm- 
enden vortreten  sieht.    Die  Höhe  des  Zauns  milst  6  Zoll. 

Zuweilen  wendet  man  auch  andre  Zäune  als  SchlickflELnge 
an,  die  in  ihrer  Construction  noch  einfacher,  aber  auch  weniger 
haltbar  sind.  Namentlich  stellt  man  zuweilen  die  Reiser  aufrecht 
neben  einander  mit  den  Stammenden  in  einen  Graben,  und  wenn 
die  wieder  eingefüllte  und  angestampfte  Erde  nicht  hinreichende 
Festigkeit  dem  Zaun  giebt,  so   unterstfitzt  man  denselben  an  der 
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stromabwärts  gekehrten  Seite  noch  dadurch,  dafg  man  in  Abstfin- 
den  von  10  Fufe  PHlhlchen  einschlägt  und  an  dieselben  Stangen 
bindet,  gegen  welche  die  einzelnen  Reiser  sich  lehnen.  Eine  solche 
Anlage  läSst  sich  aber  nnr  im  Trocknen  ausfuhren. 

Zuweilen  stellt  man  die  Reiser  nicht  senkrecht,  sondern  strom- 
abwärts geneigt  unter  einem  Winkel  von  45  oder  auch  wohl  nur 
von  ^  Graden  gegen  den  Horizont.  Diese  Art  von  Zäunungen, 
welche  man  Rauschen  nennt,  weichen  einigermaarsen  dem  Strome 
und  Eise  aus,  und  wenn  sie  an  sich  auch  wenig  haltbar  sind,  so 
befördern  sie  doch  zuweilen  sehr  merklich  dis  Verlandung,  beson- 
ders auf  flachen  Ufern.  Am  Unterrhein  im  Preufsischen  sind  sie 
häufig  mit  grofsem  Nutzen  angewendet.  Man  kann  sie  aber  noch 
dadurch  verstärken,  dafs  man  über  die  Stammenden  Würste  nagelt 
and  mehrere  Reihen  so  nahe  hinter  einander  stellt,  dafs  sie  sich 
gegenseitig  fiberdecken.  In  diesem  Fall  sind  sie  eigentlich  nichts 
andres,  als  todte  Rauhwehren. 

Man  stellt  endlich  auch  durch  verschiedenartige  Gonstructionen 
aus  stärkerem  Holz  Stromregulirungswerke  dar,  deren  Zweck 
mit  dem  der  Schlickf&nge  übereinstimmt.  Hierher  gehören  schon 
die  Bänke,  deren  bei  Gelegenheit  der  Senkkasten  (§.  31.)  Erwäh- 
nung geschah.  Eine  eigenthümliche  Anordnung,  die  häufig  in  Ita- 
lien Anwendung  findet,  verdient  noch  beschrieben  zu  werden.  Der 
Zimmermeister  Magistrini  zu  Novara  in  Piemont  hatte  schon  im 
Jahre  1827  am  Sissone  und  an  andern  kleinen  Flüssen  den  Ufer- 
abbrnchen  dadurch  Einhalt  gethan,  dafs  er  eine  vollständige  Ver- 
kleidung mit  Holz  anbrachte,  die  sich  aber  dadurch  von  Bohlwer- 
ken unterschied,  dafs  sie  sehr  flach  geneigt  und  dabei  ziemlich  lose 
angestellt  war.  1836  wurde  ihm  die  Deckung  der  Ufer  des  Po 
unterhalb  der  Einmündung  des  Tessino  anvertraut,  und  nach  der 
Mittheilung  des  Ober*Ingenieur  Moses  *)  erbaute  er  bei  dieser  Ge- 
l^enheit  nicht  nur  Uferdeckwerke,  sondern  nach  demselben  System 
auch  declinante  Buhnen.  Der  Erfolg  soll  sehr  gunstig  gewesen 
sein,  wobei  man  aber  nicht  unbeachtet  lassen  darf^  dafis  die  frühem 
Methoden  hier  wohl  höchst  anvollkommen  waren.  Fig.  150.  zeigt 
das  Profil  des  Werks.  Leichte  Böcke,  die  in  den  Boden  eingestos- 
sen  werden,  sind  auf  der  Stromseitö  mit  Dielen  benagelt,  und  das 


*)  AtmaUs  du  ponU  ei  ehauss^u  1840.  /.  p.  37. 


192  Vn.    AusfOhrung  der  Strombauten. 

auf  diese  Art  kfinsdich  dargestellte  Ufer  besteht  aus  zwei  Fliehen. 
Die  untere,  nur  schwach  geneigte,  schliefet  sich  an  die  Sohle  des 
Bettes  an  und  ist  ziemlich  dicht.  Sie  erhebt  sich  nur  bis  zum  nie- 
drigen Wasserstande.  Die  obere  sehr  steile  ragt  über  das  höchste 
Wasser  heraus.  In  der  letztem  schliefsen  die  Dielen  nicht  dicht  an 
einander,  es  dringt  daher  nicht  nur  das  Wasser  mit  Leichti^eit 
hindurch,  sondern  auch  Sand  und  Kies  treiben  in  den  ftubem  Raum, 
woher  eine  starke  Veriandung  daselbst  eintreten  solL  Der  untre 
Boden  wird  mittelst  besonderer  Vorrichtungen  unter  Wasser  au^e- 
nagelt.  Nach  spätem  Nachrichten  hat  dieselbe  Bauart  auch  an  den 
Ufern  des  Arno  in  Toscana  Eingang  gefunden  und  soll  auch  hier 
sehr  gutistige  Resultate  gezeigt  haben. 


§.  39. 
Pflanzungen.. 

Für  die  regelmä&ige  und  yollst&ndige  Ausbildung  der  Ufer  ist 
aufser  den  Hauptwerken  und  Schlickfi&ngen  die  Anpflanzung  von 
Strauch  noch  sehr  wichtig,  und  unter  gewissen  Verhältnissen  sogar 
unentbehrlich.  Die  Aeste  und  Zweige  des  Gebüsches  hemm^i  die 
Bewegung  des  Wassers  so  sehr,  dafs  nicht  nur  die  schweren  Mas- 
sen, die  vom  Strom  auf  dem  Boden  fortgerollt  und  fortgestolsen 
werden,  liegen  bleiben,  sondern  auTserdem  sinken  auch  die  feinern 
Stoffe  nieder,  welche  im  Wasser  schweben,  und  diese  bilden  eine 
frachtbare  Erdschicht,  worauf  später  eine  andre  Benutzungsart  des 
gewonnenen  Bodens  möglich  wird.  Unter  Umständen  kann  der 
Ertrag  des  Strauchholzes  vortheilhaflter  sein,  als  der  des  Gras- 
wuchses. Die  Ergiebigkeit  des  erstem  vermindert  sich  aber  mit  der 
zunehmenden  Erhöhung  des  Bodens,  und  hört  endlich  beinahe  ganz 
auf.  Alsdann  ist  die  Fläche  zur  Benutzung  als  Wiese  reif  gewor* 
den,  und  wenn  sie  in  Folge  der  gehörigen  Regulirung  des  Stroms 
beim  Hochwasser  zwar  der  Ueberfluthung,  aber  keiner  besonders 
heftigen  Ueberströmung  ausgesetzt  ist,  so  wird  sie  nicht  femer  mit 
Sand,  wohl  aber  nach  jeder  Fhith  mit  einer  dünnen  Lage  frucht- 
barer Erde  überdeckt,  die  ähnlich  einer  künstlichen  Düngung  einen 
reichen  Grasertrag  veranlalkt.     In  dieser  Weise  darf  man  es  nicht 
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als  Verlust  ansehn,  wenn  ausgedehnte  Pflan;;ungen  zur  Seite  des 
Stroms,  oder  in  alten  Flufsarmen  nach  und  nach  verschwinden,  sie 
sind  vielmehr  nur  das  Mittel,  wodurch  der  eigentliche  Zweck,  näm- 
lich die  Ausbildung  der  Wiesenfläche  erreicht  wird.  Sie  gewähren 
aber  den  grofsen  Vortheil,  dafs  sie  schon  während  dieser  üeber- 
gangsperiode  einen  reichen  Ertrag  geben. 

Demnächst  sind  die  Pflanzungen  auch  in  sofern  nützlich,  als 
der  Boden  durch  ihre  Wurzeln  befestigt  wird,  so  dafs  er  einer 
heftigen  Strömung  und  selbst  dem  Wellenschlage  kräftig  widersteht. 
Diesen  günstigen  EinfluTs  äuDsern  die  Pflanzungen  aber  nicht  nur 
auf  horizontale  Flächen,  sondern  selbst  auf  ziemlich  steile  Böschun- 
gen, und  sind  deshalb  zur  Erhaltung  der  Ufer  vor  sandigen  Wie- 
sen überaus  wichtig. 

In  der  letzten  Beziehung  ist  über  die  Pflanzungen  wenig  zu  sa- 
gen. Man  mufs  die  Uferränder  regelmäfsig  abgraben  und  flach  dos- 
siren,  so  dafs  sie  eine  dreifache  oder  mindestens  eine  zweifache  An- 
lage erhalten.  Hierauf  werden  sie  durch  eine  Spreitlage  oder  Rauh- 
wehr gedeckt,  welche  gleich  Anfangs  das  Abspülen  der  Erde  ver- 
hindert und  sich  später  in  eine  vollständige  Uferpflanzung  ver- 
wandelt. Wenn  der  Angriff  des  Stroms  oder  Wellenschlags  stär- 
ker ist,  so  kann  man  das  Strauchbett  noch  durch  eine  mäfsige  Be- 
schüttung mit  grobem  Kies  oder  mit  Ziegelbrocken  sichern,  durch 
welche  die  Zweige  hindurchwachsen,  während  das  Ausspülen  des 
lockern  Bodens  verhindert  wird.  Bei  noch  heftigerm  Angriff  be- 
deckt man  die  Dossirung  oberhalb  des  gehörig  befestigten  Fufses 
mit  Pfianzreisern  und  packt  die  Zwischenräume  sorgfältig  mit  gro- 
ben Ziegel  brocken  oder  Geschieben  aus.  Wenn  aber  ein  heftiger 
Strom  das  Ufer  trifft  oder  eine  frequente  Dampfschiffahrt  davor 
stattfindet,  so  zeigen  sich  alle  diese  Mittel  als  ungenügend,  und  es 
bleibt  nur  übrig,  die  Pflanzung  aufzugeben,  und  das  Ufer  durch  ein 
vollständiges  Steinrevetement  zu  schützen.  In  dieser  Beziehung  hat 
die  Einfuhrung  der  Dampfschiffahrt  auf  manchen  Strömen  zu  trau- 
rigen Erfolgen  Veranlassung  gegeben.  Während  früher  die  Ufer 
solcher  Ströme  durch  Bepflanzung  vollständig  geschützt  waren,  und 
man  sich  bemühte,  in  gleicher  Weise  durchweg  den  unregelmäfsi- 
gen  Abbruchen  und  dadurch  dem  Entstehn  neuer  Schiffahrtshinder- 
nisse vorzubeugen,  so  zeigte  der  Wellenschlag  der  Dampfschiffe  bald 
eine  so  verheerende  Wirkung,  dafs  die  bisherigen  Uferdeckungen 
II.  n.  13 
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einstürzten  und  die  Pflanzangen  ausgewaschen  wurden.    Namentlicfa 
geschieht  dieses,  wenn  der  Boden  aus  leichtem  Material  besteht 

Bei  Anlage  der  Pflanzungen  im  frühem  Flufsbett,  oder  auf 
niedrigen  Flächen  zur  Seite  desselben  sind  manche  Umstände  zu 
berücksichtigen.  Zunächst  entsteht  die  Frage,  in  welcher  Höhe  ge- 
pflanzt werden  soll.  Zum  Theil  hängt  dieses  von  der  Wahl  des 
Strauchs  ab,  doch  beschränkt  man  sich  in  solchen  Fällen  wohl  aus- 
schliefslich  auf  die  Weiden-Cultur,  und  wenn  gleich  einige  Weiden- 
Arten  mehr  Dürre,  andre  mehr  Nässe  ertragen  können,  so  gilt  hier- 
bei doch  immer  die  Regel,  daCs  die  zu  bepflanzende  Fläche  nicht 
unter  dem  gewöhnlichen  Wasserstande  liegen  darf,  während  die 
Wurzeln  des  Strauchs  selbst  beim  kleinsten  Wasserstande  bis  in  den 
feuchten  Boden  oder  in  das  Grundwasser  herabreichen  müssen. 
Aufserhalb  dieser  Grenzen  ist  das  Gedeihen  der  Pflanzung  sehr 
zweifelhaft,  obwohl  es  unter  günstigen  Umständen  dennoch  zuwei- 
len erfolgt.  Sehr  hohe  Wasserstände  verursachen  aber  selbst  inner- 
halb jener  Grenzen  oft  das  Absterben  der  Pflänzlinge,  besonders 
wenn  diese  noch  jung  sind.  Namentlich  geschieht  es  nicht  selten, 
dafs  ein  anhaltend  hohes  Wasser  im  Frühjahr  die  vor  Kurzem  an- 
gelegten Pflanzungen  vollständig  zerstört.  Zufälligkeiten  dieser  Art 
lassen  sich  nicht  vermeiden,  wie  solche  überhaupt  in  allen  Theilen 
des  Strom-  und  Ufer-Baues  vorkommen. 

Eine  andre  noch  wichtigere  Rücksicht  bezieht  sich  darauf,  dals 
die  Pflanzungen  nur  mit  gehöriger  Beachtung  der  Bodenverhältnisse 
ausgeführt  werden  dürfen,  und  besonders  ist  zu  berücksichtigen,  dafs 
sie  nicht  etwa  eine  Stromspaltung  veranlassen,  oder  einzelne  tiefe 
SteUen  für  den  Sand  oder  Kies  unzugänglich  machen,  weil  in  die- 
sem Fall  die  beabsichtigte  gleichmäfsige  Erhöhung  und  re- 
gelmäisige  Ausbildung  der  Ufer  unmöglich  wird.  Es  ist  durchaus 
unstatthaft,  jeden  Sand-  oder  Kiesrücken  zu  bepflanzen,  der  bei 
kleinem  Wasser  trocken  wird.  Die  Ablagerung  des  Materials,  die 
daselbst  eingetreten  ist,  zeigt,  dafs  unter  den  bestehenden  Verhält- 
nissen gerade  hier  vorzugsweise  die  Tendenz  zur  Erhöhung  vorhan- 
den ist,  und  wenn  man  dieser  noch  künstlich  zu  Hülfe  kommt,  so 
bildet  man  grofse  Erhebungen,  welche  die  Regelmäßigkeit  der  Strö- 
mung stören  und  leicht  eine  vollständige  Inselbildung  veranlassen. 
Ganz  besonders  gilt  dieses  von  den  Sand  -  Ablagerungen  auf  und 
neben  den  Buhnenköpfen,  deren  Bepflanzung  sehr  häufig  den  Durch- 
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« 

brach  der  Bahnen  verarsacht.     Man  mulis  jede  Pflanzung  im  Strom- 
bett an  das  feste  Ufer  anschliefisen.     Aulserdem  aber  darf  man  auch 
nie  vergessen,  dafs  nur  ein  starker  und  irischer  Strom  das  Material 
herbeifuhren  kann,  wodurch  die  tiefen  Stellen  erhöht  werden.     Die 
Pflanzungen  müssen  daher  so  angeordnet  werden,  dafa  ein  ziemlich 
gerader  und  gehörig  geöffneter  Weg  dem  Hochwasser  einen  unge- 
hinderten Zutritt   zu   den  noch  nicht  hinreichend    aufgewachsenen 
Stellen  gewährt,  und  das  Wasser  auch  leicht  von  hier  wieder  ab- 
fliegen kann.     Entgegengesetzten  Falls  würde  die  Strömung  bei  je- 
dem Hochwasser  auf  die  einmalige  Anfallung  beschränkt  bleiben, 
wovon  keine  merkliche  Wirkung  zu  erwarten  wäre.     Ich  habe  in 
mehreren  Fällen,  wo  die  Pflanzungen  ohne  Rücksicht  hierauf  vor- 
genommen waren,  weite  Wege  durch  dieselben  öffnen,  und  selbst 
flache  Kanäle  durch  die  höchsten  Kiesrucken  ausgraben  lassen,  und 
die  Erfolge  haben  dieses  Verfahren  immer  gerechtfertigt.     Von  we- 
sentlichem Nutzen  sind  dabei  aber  noch  leichte  und  niedrige  Cou- 
pirongen,  Flechtzäune  u.  dergl.,  welche  die  Strömungen  an  denje- 
nigen Stellen  möglichst  mä&igen,  wo  gerade  die  stärksten  Ablage- 
rungen noch  erforderlich  sind. 

Die  Ausfahrung  der  Pflanzungen  betreffend,  so  be- 
schränke ich  mich  allein  auf  einige  Bemerkungen  über  die  Weiden- 
Cultur.  Andre  Holzarten,  wie  Pappeln,  Ellern  u.  dgl.  können  un- 
ter Umständen  zwar  auch  mit  Vortheil  zur  Befestigung  der  Ufer 
und  zur  Beförderung  der  Verlandung  benutzt  werden,  das  Weiden- 
gebüsch  leidet  aber  bei  an  anhaltenden  Ueberfluthnngen  am  wenig- 
sten und  läfst  sich  am  leichtesten  pflanzen,  während  es  aulserdem 
bei  gehöriger  Wartung  durch  die  langen  Triebe,  die  jährlich  an- 
wachsen, eine  grofse  Quantität  Material  für  den  Faschinenbau  und 
für  neae  Pflanzungen  liefert.  Für  den  Wasserbau  ist  daher  vor- 
zugsweise die  Weiden-Gultur  von  Wichtigkeit. 

Unter  den  verschiedenen  Weiden  arten  sind  einzelne  für 
den  vorliegenden  Zweck  mehr  geeignet,  als  andre.  Man  wird  vor- 
zugsweise solche  wählen,  die  leicht  anwachsen,  sich  schnell  ausbrei- 
ten und  brauchbares  Strauchmaterial,  so  wie  auch  Bindweiden  und 
Pflänzlinge  reichlich  liefern.  Die  Korbweide  (SaUx  rtmtnaZ»),  die 
rothe  Uferweide  (SaUx  purpurea)^  auch  die  Bachweide  (Salix  heUx) 
werden  besonders  für  Uferpflanzungen  empfohlen,  und  sind  auch 
sehr  brauchbar,  wiewohl  alle  übrigen  Weidenarten,  wenn  man  jene 
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nicht  erhalten  kann,  zum  Theil  die  beabsichtigten  Zwecke  gleich- 
falls erfüllen  und  daher  unter  Umständen  mit  Vortheil  gewfihlt  wer- 
den dürfen. 

Das  Anpflanzen  geschieht  durch  Stecklinge.  Dieses  sind 
Zweige  von  6  bis  9  Linien  Stfirke  und  von  18  bis  30  Zoll  Länge. 
Die  langem  Stecklinge  mufs  man  wählen,  wenn  das  zu  bepflanzende 
Sandfeld  noch  tief  liegt,  die  kürzern  genügen,  wenn  es  schon  ho- 
her aufgewachsen  ist.  Sie  müssen  nicht  nur  aus  kräftigem  jungen 
Holz  bestehn,  sondern  auch  frisch  geschnitten  sein.  Die  Seiten- 
zweige werden  davon  entfernt,  und  beide  Enden  glatt  abgeschnit- 
ten. Kann  man  dieselben  nicht  gleich  einsetzen,  so  müssen  sie  mit 
dem  Stammende  ins  Wasser  gelegt,  oder  in  nasse  Erde  eingegraben 
'werden,  doch  ist  es  unter  allen  Umständen  nöthig,  daüs  sie  nicht 
länger,  als  etwa  eine  Woche  nach  dem  Abschneiden  aufbewahrt 
werden,  und  in  heifser  Jahreszeit  pflegen  sie  selbst  alsdann  nicht 
mehr  zu  gedeihen.  Die  Pflänzlinge  müssen  mit  dem  gröist^n  Theil 
ihrer  Länge  in  den  Boden  gesteckt  werden,  so  dafs  sie  oft  nur  4 
bis  6  Zoll  darüber  vorragen.  Man  stellt  sie  in  eine  Vertiefung,  die 
entweder  ein  Graben  oder  ein  rundes  Loch  ist,  aus  der  aber  die 
Erde  entfernt  sein  mufs,  weil  letztere  nur  in  diesem  Falle  sich 
schichtenweise  einbringen  und  feststampfen  lälst.  Bei  sehr  nassem 
Boden,  wo  der  Sand  nämlich  leicht  nachf&llt,  genügt  es,  mit  einem 
Pflanzeisen  die  Löcher  einzustofsen  und  die  Reiser  einzusetzen,  bei 
Triebsand  aber  und  in  weichem  Schlamm  kann  man,  ohne  die 
Löcher  vorher  darzustellen,  die  Reiser  unmittelbar  in  den  Boden 
stofsen. 

Am  vortheilhaftesten  ist  es,  die  Stecklinge  einzeln  zu  ver- 
setzen, wodurch  die  ganze  Fläche  möglichst  gleichmäfsig  bepflanzt 
wird.  Dieses  ist  jedoch  mühsam,  wenn  man  nicht  das  Setzeisen 
anwenden  kann.  In  diesem  Falle  pflegt  man  die  Stecklinge  im  Ab- 
stände von  1  Fufs  von  einander  zu  stellen,  sie  bilden  alsdann  in 
drei  Richtungen  Reihen,  die  sich  unter  Winkeln  von  60  Graden 
schneiden. 

In  festerem  Boden  darf  das  Setzeisen  nicht  mehr  benutzt 
werden,  weil  das  mit  demselben  geöffnete  Loch  nicht  gehörig  ver- 
schüttet werden  kann,  also  das  darin  befindliche  Reis  nicht  mit 
Sand  oder  Erde  umgeben  ist.  Man  mufs  alsdann  den  Spaten  ge- 
brauchen,   doch    darf  dabei   der  Boden  nicht  zu  sehr  aufgelockert 
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werden,  damit  das  Hochwasser  ihn  nicht  fortspült.  Wfihlt  man 
Reihen -Pflanzungen,  so  müssen  die  Reihen  normal  gegen  die 
darüber  tretende  Strömung  gerichtet  sein,  weil  sich  sonst  vertiefte 
Rinnen  dazwischen  bilden.  Sie  verursachen  bei  der  Ueberfluthung 
jedesmal  einen  geringen  Stau  und  werden  deshalb  oft  Rauschen 
genannt  Man  giebt  diesen  Namen  aber  nicht  nur  den  lebendigen 
WeidenpflanzuDgen,  sondern  bezeichnet  damit  auch  die  in  ähnlicher 
Weise  angelegten  trocknen  Hecken  oder  Zäune  zur  Seite  des  Strom- 
betts, welche  gleichfalls  die  Erhöhung  des  Bodens  zum  Zweck  ha- 
ben. Jene  Reihen  von  Stecklingen  pflegen  6  bis  8  Fuls  von  ein- 
ander entfernt  zu  sein.  Für  jede  Reihe  wird  ein  gehörig  tiefer  und 
möglichst  schmaler  Oraben  ausgehoben,  in  welchen  man  die  Steck- 
linge neben  einander  stellt,  so  dafs  zwischen  je  zweien  ein  freier 
Zwischenraum  von  1  bis  2  Zoll  bleibt.  Dieselben  lehnen  sich  da- 
1>®>  g^cn  clic  eine  Grabenwand,  und  indem  die  Erde  hierauf  wie- 
der eingefüllt  wird,  mufs  dieselbe  schichtenweise  fest  angetreten 
werden«  Die  Arbeit  wird  etwas  erleichtert,  wenn  beim  Ausheben 
des  einen  Orabens  die  gewonnene  Erde  sogleich  zur  Anfullung  des 
nächst  vorhergehenden  benutzt  wird,  in  welchen  die  Reiser  bereits 
eingestellt  sind. 

Die  Nesterpflanzungy  auch  Eesselpflanzung  genannt, 
unterscheidet  sich  von  der  Reihenpflanzung  dadurch,  da(s  die  Steck- 
linge nicht  in  geraden  Reihen,  sondern  kreisförmig  eingesetzt  wer- 
den. Man  gräbt  nämlich  Löcher  in  der  erforderlichen  Tiefe  und 
möglichst  steil  aus,  die  oben  2^  bis  3  Fufs  Durchmesser  haben. 
In  dieselben  steckt  man  die  Stecklinge  so,  dafs  sie  sich  rings  an 
die  Wände  des  Lochs  lehnen.  Gewöhnlich  rechnet  man  auf  ein 
Nest  ein  halbes  Schock  Stecklinge.  Alsdann  wird  die  Erde  wieder 
eingeworfen  und  schichtenweise  angestampft.  Die  Entfernung  der 
Kessel  von  einander  beträgt  von  Mitte  zu  Mitte  in  jeder  Richtung 
6  bis  10  Fufs,  und  auch  hierbei  wird  die  Erdarbeit  dadurch  er- 
leichtert, dais  man  beim  Ausgraben  eines  Kessels  die  Erde  oder 
den  Sand  in  den  nächst  vorhergehenden  wirft. 

Endlich  mufs  noch  eines  sehr  einfachen  Verfahrens  erwähnt 
werden,  wodurch  man  im  Preufsischen  Antheil  des  Rheins  die  be- 
reits angewachsnen  Pflanzungen  auf  den  davor  liegenden  Alluvionen 
weiter  ausdehnt  Die  Reiser  werden  nämlich  nicht  abgeschnit- 
ten, sondern  nur  umgebogen  und  flach  auf  die  noch  kahlen  Flächen 
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gelegt^  durch   eine  darüber  genagelte  Warst  festgehalten  nnd   mit 
Sand  überwerfen.    Sie  treiben  alsdann  bald  sowol  neue  Triebe  wie 
auch  Wurzeln,   und  die  ganze  Pflanzung  verbreitet  sich  etwa  am 
4  Fufis,  während  ein  Mifsglucken   dieses  Verfahrens  kaum  denkbar 
ist,  und  anhaltende  Dürre  keinen  nachtheiligen  Einflufe  darauf  hat. 
Von  grober  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  in  welcher  Jahreszeit 
die  Pflanzungen  am  passendsten  auszufahren  sind.     Jedenfalls  kann 
während  der  Dauer   des  Hochwassers    diese  Arbeit  ebenso  wenig 
vorgenommen  werden,  wie  im  Winter,  wenn  der  Boden  gefroren 
ist.     Aber  auch  im  Sommer  sind  diese  Reiser,  so  lange  sie  noch 
nicht  Wurzeln  geschlagen  haben,  zu  sehr  der  Gefahr  des  Vertrock- 
nens  ausgesetzt.     Man  muls  daher  eine  Jahreszeit  wählen,  in  wel- 
cher man  einige  Monate  hindurch  weder  Hochwasser,  noch  Dürre, 
noch  auch  strengen  Frost  erwarten  darf,  da  auch  bei  letzterem  das 
Reis,    so   lange  es  noch  nicht  Wurzeln   geschlagen    hat,    abstirbt 
Hiernach  pflegen  die  Pflanzungen  am  sichersten  anzuwachsen,  wenn 
sie  im  Frühjahr  oder  Herbst,  also  Anfang  April  oder  Ende  Octo- 
her  ausgeführt  werden.    Die  Frühjahrspflanzungen  hält  man  im  All- 
gemeinen für  besser,  besonders  wenn  sie  so  früh  vorgenommen  wer- 
den,   dais    das    Strauch    noch  nicht  belaubt  ist.       Dagegen    miils 
man  auch  häufig  die  Herbstpflanzungen  wählen,  weil  alsdann  der 
günstigste  Wasserstand  einzutreten  pflegt,  auch  die  Arbeitskräfte  in 
dieser  Zeit  am  leichtesten  zu  beschaffen  sind.     Anfserdem  hat  man 
dabei  noch  den  Vortheil,  dafis  die  junge  Pflanzung  schon  beim  näch- 
sten Frühjahrs-Hochwasser  vortheilhaft  wirkt,  doch  ist  sie  auch  der 
Gefahr  ausgesetzt  bei  höherem  Winterwasser  einzufrieren,  und  wenn 
die  Scholle  bei  verstärktem  ZufluTs  sich  hebt,  von  dieser  aasgeris- 
sen zu  werden.     In  solcher  Weise  werden  nicht  selten  aasgedehnte 
Pflanzungen,    die    noch    nicht  kräftige  Wurzeln  geschlagen  hatten, 
aus  dem  Boden  gehoben  und  verschwinden  spurlos.      Bei  dringen- 
der Veranlassung  darf  man  sich  an  keine  Zeit  binden.     Die  Gefahr 
des  Mifsglückens  ist  freilich  um  so  gröfser,  je  weiter .  man  sich  von 
den  passendsten  Zeitpunkten  entfernt,   aber  es  fehlt  keineswegs  an 
Beispielen,  dafs  frische  Stecklinge  zu  allen  Jahreszeiten  und  selbst 
mitten    im    Sommer  Wurzeln    schlagen    und    kräftige   Pflanzungen 

bilden. 

Auf  die  gehörige  Unterhaltung   der  Pflanzungen  mufs 
man  in  mancher  Beziehung  groise  Aufmerksamkeit  verwenden.    Vor 
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Allem  ht  es  nothwendig,  den  Zutritt  des  Viehes  abzuhalten,  weil 
dieses  in  kurzer  Zeit  die  besten  Pflanzungen  zerstört.  Für  eine 
hinreichend  sichre  Binfriedigung  und  Beaufsichtigung  mufs  daher 
gesorgt  werden.  Demnächst  pflegen  in  den  W  aar  den  oder  Wei- 
denpflanzungen auch  vielfache  Beraubungen  durch  die  Korbmacher 
einzutreten,  und  dieses  um  so  leichter,  als  die  Nähe  des  Stroms 
bequeme  Gelegenheit  bietet,  das  gestohlne  Out  fortzuschaffen  und 
zugleich  die  Diebe  der  Verfolgung  zu  entziehn.  Die  Anstellung  ei- 
ner gehörigen  Anzahl  zuverlässiger  Buschwärter,  die  besonders 
in  der  Nacht  häufig  dieWaarden  besuchen,  kann  allein  einem  sol- 
chen Unfuge  steuern.  Es  ist  aber  vortheilhaft,  wenn  die  Commune 
oder  Behörde,  welche  die  Pflanzungen  ausgeführt  hat,  den  Korb- 
machern in  der  Nähe  den  nöthigen  Bedarf  überläfst,  um  sie  nicht 
wegen  gänzlichen  Mangels  an  Material  zum  Diebstahl  zu  zwingen, 
wobei  die  Verwüstungen  der  Pflanzung  immer  sehr  grofs  zu  sein 
pflegen.  Auch  die  Gewinnung  des  Grases,  welches  in  solchen  Pflan- 
zungen stellenweise  vorkommt,  ist  häufig  ffir  dieselben  sehr  nach- 
theilig. Wenn  es  sich  in  grölserer  Masse  zeigt,  so  kann  es  freilich 
ohne  Schaden  gemäht  werden,  aber  derjenige,  der  die  Grasnutzung 
hat,  vermehrt  leicht  den  Ertrag  derselben  zum  Nachtheil  der  Pflan- 
zung, und  es  ist  sonach  nicht  als  Härte  zu  bezeichnen,  wenn  jede 
Grasnutzung  in  den  Pflanzungen  vollständig  verboten  und  als  Holz- 
frevel bestraft  wird. 

In  sofern  die  Erhöhung  des  Bodens  durch  gleichmäßigen  Nie- 
derschlag des  Sandes  und  Schlammes  den  Hauptzweck  der  Pflan- 
zung bildet,  mufs  man  besonders  dafür  sorgen,  dafs  unmittelbar 
über  dem  Boden  das  Fluthwasser  vielfache  Hindernisse  findet,  und 
keine  starke  Strömung  sich  daselbst  bildet.  Die  Pflanzung  darf 
sich  daher  nicht  in  hochstämmige  Bäume  verwandeln,  sondern  mufe 
immer  niedriges  Strauch  bleiben.  Wenn  auch  im  ersten  Fall 
der  Ertrag  an  Holz  gröfser  ist,  so  darf  hierauf  kein  Gewicht  ge- 
legt werden,  weil  dadurch  der  eigentliche  Zweck  verfehlt  wird.  Im 
Rheingau  gab  es  Pflanzungen,  wo  die  ziemlich  entfernt  stehenden 
Weidenstämme  nur  belaubte  Kronen  hatten,  während  etwa  8  Fuls 
hoch  über  dem  Boden  kein  frischer  Trieb  sich  zeigte,  und  daher 
ein  starker  Strom  bei  jedem  Hochwasser  sich  wieder  einstellte,  der 
auch  in  den  tiefen  Wasserschleuken,  die  vielfach  vorkamen,  unver- 
kennbare Spuren   zurücklieis.     Der  Boden   war   durch  das  dichte 
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Laubholz  dem  Zutritt  der  Sonne  and  der  Luft  entzogen,  and  blieb 
daher  von  jeder  Vegetation  entblöfst.  Die  kalte  und  feachte  Luft, 
die  sich  über  dem  Moder-Grunde  bildete,  gab  sich  nicht  nur  beim 
Eintreten  in  diesen  Wald  sehr  unangenehm  zu  erkennen,  sondern 
verbreitete  sich  bei  gewissen  Winden  auch  über  die  Nachbarschaft, 
und  die  vielfachen  Krankheitsfalle,  namentlich  die  kalten  Fieber, 
zogen  schon  die  Aufmerksamkeit  der  Landesregierung  in  gesund- 
heitspolizeillcher  Hinsicht  auf  sich.  Dieser  Uebelstand  war  allein 
dadurch  hervorgerufen,  dafe  die  Pflanzung  nicht  den  Boden  be- 
deckte, und  sonach  die  beabsichtigte  Ausbildung  der  Ufer  verhin- 
derte, während  Stromregulirungen  sonst  gerade  im  Gegentheil  die 
Sümpfe  beseitigen  und  die  Umgebungen  gesunder  machen. 

Wenn  die  Pflanzung  sich  indessen  auch  nicht  in  einen  solchen 
hochstammigen  Wald  verwandelt  und  vielmehr  sich  selbst  überlas- 
sen immer  Gebüsch  bleibt,  so  gestaltet  sie  sich  mit  der  Zeit  doch 
so  unregelmäfsig,  dafs  sie  ihren  Zweck  gleichfalls  verfehlt.  An  der 
Weser,  zwischen  Bremen  und  Vegesack,  gab  es  vor  1835  manche 
Pflanzungen  dieser  Art,  die  seit  einigen  zwanzig  Jahren  vernach- 
lässigt, und  vielleicht  selten  betreten  waren,  da  man  kaum  das  hohe 
Gebüsch  durchdringen  konnte.  Man  sah  daselbst  eine  grolse  An- 
zahl alter  Weidenstämme  auf  dem  Boden  liegen,  welche  wahr- 
scheinlich durch  das  Eis  umgeworfen  waren,  die  aber  mit  ihren 
Zweigen  aufs  Neue  gewurzelt  hatten.  Andre  Stellen  waren  in  gros- 
ser Ausdehnung  ganz  entblöfst.  Eine  Grasnarbe  hatte  sich  aber 
auch  hier  nicht  ausgebildet,  vielmehr  wucherten  Nesseln  und  die 
verschiedensten  wild  wachsenden  Pflanzen  in  ungewöhnlicher  Gröfse 
und  Ueppigkeit  auf  dem  fruchtbaren  Boden.  Dagegen  hatte  die 
Strömung  des  Hochwassers  tiefe  Einrisse  und  zusammenhängende 
Wasserzüge  gebildet,  welche  selbst  bei  niedrigem  Wasserstande  stel- 
lenweise nicht  trocken  wurden,  und  die  Besorgnife  erweckten,  dafs 
sie  sich  zu  vollständigen  Seitenarmen  umgestalten  könnten,  wenn 
sie  noch  ferner  sich  selbst  überlassen  blieben 

Um  Unordnungen  dieser  Art  vorzubeugen,  mufe  man  von  Zeit 
zu  Zeit,  und  zwar  so  oft  das  Strauch  die  für  Faschinenholz  erfor- 
derliche Länge  und  Stärke  erreicht  hat,  die  ganze  Pflanzung  dicht 
über  dem  Boden  abtreiben.  Wo  sich  Blöisen  zeigen,  müssen 
Nachpflanzungen  vorgenommen  werden,  entstandene  Einrisse  wer- 
den durch  Zäune  oder  durch  Dämme  geschlossen  und  unter  Um- 
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standen  werden  sogar  die  höchsten  Stellen  abgegraben  und  planirt. 
Diese  Zwecke  lassen  sich  nicht  erreichen,  wenn  man  die  Abholzung 
nicht  vollständig  vornimmt,  sondern  nur  das  brauchbare  Holz  aus- 
sucht. Dieses  Verfahren  ist  daher  nicht  zu  billigen,  es  stellt  sich 
auch  als  das  theurere  heraus,  weil  das  Ausschneiden  dabei  mühsa- 
mer wird.  Nur  wenn  Schiffsleinen  über  die  Pflanzung  hingezogen 
werden,  welche  an  den  kurz  abgeschiiittnen  Stämmen  hängen  blei- 
ben, muTs  man  einzelne  Bündel  hoher  und  schlanker  Triebe  sfehn 
lassen,  welche  sich  unter  der  Leine  niederlegen  und  dieselbe  in  ei- 
niger Hohe  über  dem  Boden  soweit  fortführen,  bis  sie  vom  näch- 
sten Bündel  gefaist  wird. 

Je  häufiger  die  Pflanzung  abgetrieben  wird,  um  so  kräftiger 
bleibt  sie.  In  vielen  Fällen  erfolgt  daher  das  Abholzen  schon  in 
der  Periode  von  zwei  Jahren.  Will  man  jedoch  stärkeres  Holz  ge- 
winnen, so  läfst  man  dasselbe  länger  wachsen,  doch  nach  drei  und 
spätestens  nach  vier  Jahren  mufs  der  Schlag  erfolgen,  weil  sonst 
die  Pflanzung  leidet.  Die  beste  Jahreszeit  für  das  Schneiden  des 
Holzes  ist  das  erste  Frühjahr,  und  zwar  vor  dem  Aufbrechen  der 
Knospen.  Wenn  man  aber  das  Holz  erst  im  Herbst  gebraucht,  so 
kann  es  auch  im  October  gehauen  werden.  Während  der  Sommer- 
monate ist  es  für  die  Pflanzung  schädlich. 

Wenn  die  Weiden-Cultur  endlich  ihren  Zweck  erfüllt  und  den 
Boden  bis  zur  Höhe  des  Wiesengrundes  erhöht  hat,  so  pflegt  die 
fernere  Erhöhung  nur  noch  sehr  langsam  zu  erfolgen  und  der  kräf- 
tige Wuchs  des  Weidengebüsches  hört  theils  aus  diesem  Grunde, 
theils  auch  wegen  der  zunehmenden  Trockenheit  auf.  An  einzel- 
nen Stellen  stirbt  das  Strauch  ab,  und  bei  gehöriger  Wartung  fin- 
det sich  daselbst  ein  gesunder  Rasen  ein,  den  man  durch  Entfer- 
nung des  Weidengebüsches,  indem  man  dasselbe  vollständig  ausro- 
det, nach  und  nach  über  die  ganze  Fläche  verbreitet,  womit  die 
Ausbildung  der  Ufer  beendigt  ist. 
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§.  40. 
Strom  -  Durchstiche. 

Der  Zweck  der  Durchstiche  und  die  verschiedenartigeD  Wir- 
kungen derselben  sind  schon  firüher  nachgewiesen.  Die  Durchstiche 
pflegen  auf  die  Beförderung  der  Vorfluth  sehr  günstig  zu  wirken 
(Theil  I.  §.  25.),  wogegen  sie  die  Schiffahrt  leicht  beeinträchtigen 
und  in  Bezug  auf  die  Uferdeckung  und  den  Landgewinn  nicht  im- 
mer den  y ortheil  gewähren,  den  man  gewohnlich  von  ihnen  erwar- 
tet (Theil  II.  §.  20.)>  Es  ergiebt  sich  hieraus,  in  welcher  Weise  die 
Untersuchungen  anzustellen  sind,  welche  der  Aufstellung  der  Pro- 
jecte  zu  Strom-Durchstichen  vorangehn  müssen,  und  es  bleibt  vor- 
zugsweise nur  übrig,  von  ihrer  Anordnung  und  Ausführung  zu 
sprechen. 

Bei  der  Anlage  eines  Durchstichs  beabsichtigt  man  jedesmal, 
dafs  derselbe  sich  zum  Hauptarm,  und  gewohnlich  sogar,  dalB  er 
sich  zum  ungetheilten  Stromlauf  ausbilden  soll.  Seine  Richtung 
ist  daher  so  zu  wählen,  dafs  in  dem  neuen  Strombett  nicht  nur 
scharfe  Krümmungen  vermieden  werden,  sondern  dasselbe  sich  auch 
in  der  obern  und  untern  Mündung  an  die  nächstliegenden  Strom- 
strecken gehörig  anschliefst 

Femer  mufs  der  Durchstich,  wenn  er  sich  selbst  ausbilden, 
und.  nur  durch  die  Strömung  verbreitert  und  vertieft  werden  soll, 
ein  bedeutend  stärkeres  relatives  Gefälle  als  der  alte  Arm  ha- 
ben. Entgegengesetzten  Falls  würde  in  seinem  ursprünglich  noch 
beschränkten  Profil  diejenige  Geschwindigkeit  und  Strömung  sich 
nicht  einstellen,  welche  zur  Erweiterung  des  neuen  Bettes  erforder- 
lich ist.  Es  folgt  hieraus,  daüs  der  neue  Lauf  bedeutend  kürzer 
sein  muls,  als  der  alte.  Welches  Verhältnirs  zwischen  beiden  Län- 
gen mindestens  stattfinden  mufs,  läfst  sich  nicht  bestimmt  bezeich- 
nen, aber  je  mehr  es  sich  der  Gleichheit  nähert,  um  so  ungewis- 
ser wird  der  Erfolg  und  um  so  weiter  mufs  die  Ausgrabung  oder 
Baggerung  getrieben  werden.  Eine  baldige  und  sichere  Yertiefbng 
und  Verbreitung  des  neuen  Bettes  darf  man  nur  etrwarten,  wenn 
die  Länge  desselben  unter  der  halben  Länge  des  alten  Stromlanfe 
bleibt 
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Die  erwähnten  Rücksichten  gelten  eben  sowohl  för  den  Fall, 
wenn  der  Durchstich  einfach  ist,  d.  h.  wenn  er  nur  eine  Strom- 
krumme  abschneidet,  als  wenn  er  doppelt  oder  zusammengesetzt 
ist  und  er  zwei  entgegengesetzte  Serpentinen  oder  mehrere  durch- 
schneidet. Fig.  151.  auf  Taf.  XVIII.  zeigt  einen  einfachen  Durch- 
stich, Fig.  152.  und  153.  doppelte,  und  in  Fig.  154.  findet  sich  bei 
No.  14.,  15.  und  16.  das  Beispiel  eines  dreifachen  Durchstichs,  der 
zweimal  das  alte  Strombett  kreuzt.  Die  Ausgrabung  der  zusam- 
mengesetzten Durchstiche  läfst  sich  zuweilen  dadurch  etwas  erleich- 
tem, dafs  man  zwischenliegende  Theile  des  Strombetts  benutzt, 
worin  aber  die  Richtung  der  Strömung  verändert  wird,  weil  entge- 
gengesetzten Falls  der  Durchstich  kein  zusammengesetzter  wäre, 
sondern  aus  zwei  einfachen  bestände.  Fig.  153.  zeigt  ein  Beispiel 
dieser  Art. 

Indem  manche  Deutsche  Wasserbaumeister  auf  die  Ansich- 
ten Amerikanischer  Ingenieure  besonderes  Gewicht  legen, 
so  wird  es  für  sie  nicht  ohne  Interesse  sein,  zu  erfahren,  in  wel- 
cher Weise  der  Ober-Ingenieur  im  Staate  Louisiana,  M.  Jeff.  Thomp- 
son, sich  über  den  Erfolg  der  Durchstiche  äufsert.  Um  den  Ver- 
wüstungen vorzubeugen,  welche  bei  Anschwellungen  des  Missisippi 
in  Louisiana  sich  so  häufig  wiederholten,  wurde  beschlossen,  den 
Strom  zu  beiden  Seiten  einzudeichen  Nach  den  vorhergehenden 
Untersuchungen  handelte  es  sich  darum,  15  Millionen  Cubik-Yard 
oder  nahe  3  Millionen  Schachtruthen  Erde  zu  den  Deichen  zu  ver- 
wenden. Hieran  ist  seit  mehreren  Jahren  gearbeitet  und  1871  lei- 
tete der  benannte  Ingenieur  die  Ausfuhrung.  An  manchen  Durch- 
bruchen  dieser  neuen  Deiche  hat  es  nicht  gefehlt.  Von  Stromregu- 
lirong  und  Befestigung  der  Ufer,  wodurch  die  Deiche  allein  gesichert 
werden  konnten,  war  nicht  die  Rede.  Thompson  meint,  dafs  die 
hierzu  dienenden  Werke  stets  an  der  Wurzel  durchbrochen  werden, 
und  alsdann  nicht  nur  ihren  Zweck  verfehlen,  sondern  aufeerdem 
noch  Steinriffe  im  Strombett  bilden,  was  bei  schlechter  Ausfuhrung 
in  der  That  zu  geschehn  pflegt.  Dabei  wurden  anfanglich  auch 
manche  Durchstiche  besonders  bei  scharfen  Krümmungen  des  Strom- 
laafs  ausgeführt,  um  für  die  Deiche  passendere  und  kürzere  Linien 
zu  gewinnen.  Da  man  jedoch,  wie  erwähnt,  für  die  Befestigung 
der  Ufer  nichts  that,  so  griff  der  Strom  sowol  oberhalb  wie  un- 
terhalb   der  Durchstiche    die  Ufer  sehr  stark  an,    und  die    neuen 
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Deiche  versanken  mit  den  dahinter  liegenden  Plantagen  und  Ge- 
holten im  Strom. 

Sowol  in  dem  Jahresbericht  an  die  General-Versammlung  von 
Louisiana  für  das  Jahr  1871,  wie  auch  in  einem  Vortrage  in  der 
Academie  der  Wissenschaften  in  New- Orleans  (gehalten  am  lÖf  Ja- 
nuar 1872),  sagt  Thompson,  dals  alle  Durchstiche  ihren  Zweck  ver- 
fehlen, da  die  Natur  jedem  Flufs  oder  Strom  eine  bestimmte  Lange 
zugewiesen  hat.  Vermindert  man  diese  durch  Abkürzung  einer 
Strecke,  so  verlängert  sich  durch  neue  Serpentinen  eine  andre,  bis 
jene  Länge  wieder  hergestellt  ist  Durch  Durchstiche  reist  man 
also  nur  den  Strom  zu  neuen  Uferbrüchen.  Der  Beweis  dieser  Be- 
hauptung wird  durch  zwei  verschiedne  Erfahrungen  gefuhrt  Viel- 
fach hatte  Thompson  das  Wasser  aus  Sümpfen  durch  Graben  ab- 
geleitet, die  in  gerader  Linie  gezogen  waren.  Es  traten  jedesmal 
bald  hier  bald  dort  Uferbruche  ein  und  der  Graben  bildete  Ser- 
pentinen, der  Lauf  verlängerte  sich  also,  doch  wurde  die  Länge 
endlich  constant  und  vergrößerte  sich  nicht  mehr.  Den  andern 
Beweis  hat  der  Missisippi  selbst  geliefert.  Der  Stromlauf  ist  durch 
Durchstiche  (vielleicht  auch  durch  die  von  selbst  erfolgten  Dnrch- 
brüche  der  Serpertinen)  seit  ErÖffiiung  der  Dampfschiffahrt  um  150 
Englische  oder  32  Deutsche  Meilen  abgekürzt,  und  dennoch  ist  er 
jetzt  wieder  eben  so  lang,  wie  er  früher  war.  Letzteres  haben 
nämlich  die  darüber  befragten  Schiffer  Herrn  Thompson  versichert 

Indem  es  wohl  entbehrlich  ist,  diese  Ansicht  näher  zu  benr- 
theilen,  so  ergiebt  sich  doch  aus  Vorstehendem,  dafe  Durchstiche 
nicht  ohne  sorgfaltige  Berücksichtigung  der  örtlichen  Verhältnisse 
zur  Ausfuhrung  gebracht  werden  dürfen,  dafs  auch  manche  Vorbe- 
reitungen und  Nebenarbeiten  dabei  nothwendig  sind,  und  dals  man 
endlich  bis  zu  ihrer  vollständigen  Ausbildung  bald  hier,  bald  dort 
ein  Ufer  decken,  oder  auch  wohl  den  Abbruch  desselben  künstlich 
befordern  mufs.  Bei  solcher  vorsichtigen  Behandlung  darf  man  in- 
dessen nicht  besoigen,  dafs  Verwüstungen,  ähnlich  deigenigen,  die 
am  Missisippi  vorgekommen,  eintreten  werden.  Nichts  desto  weni- 
ger darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  es  nicht  unbedenklich  ist, 
einem  grolsen  Strom,  auf  welchem  frequente  Schiffahrt  stattfindet, 
einen  neuen  Lauf  anzuweisen.  Die  Gefahr  besteht  aber  nicht  darin, 
dafs  er  anderweit  seine  Ufer  um  so  heftiger  angreife»  wird,  denn 
hiergegen  muiis  man  die  nächstbelegnen  Ufer  schützen,  und  auf  die 
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entfernteren  hat  der  Durchstich  keinen  EinflnlB.  Es  tritt  vielmehr 
das  Bedenken  ein,  dals  während  der  Üebergangs-Periode,  also  bis 
der  neue  Arm  sich  vollständig  ausgebildet,  auch  das  oberhalb  be- 
l^ne  Strombett  sich  vertieft  hat,  oder  durch  kunstliche  Arbeiten 
hinreichend  vertieft  ist,  die  Schiffahrt  vollständig  unterbrochen  oder 
wesoitlich  erschwert  wird.  Dazu  kommt  noch,  dafs  der  Durchstich 
meist  im  Inundations  -  Gebiet  liegt,  über  welches  das  Hochwasser 
sonst  seinen  Abfluls  fand,  dafs  aber  während  der  Ausgrabung  der 
neue  Canal  wasserfrei  geschlossen  werden  mufs,  weil  sonst  das  über 
die  noch  nicht  in  Verbindung  stehenden  Gruben  sich  ergielsende 
Wasser  dieselben  mit  Erde  fallen  und  die  Regelmäfsigkeit  der  Ar- 
beit stören  würde.  Der  wasserfreie  Abschluls  eines  Theils  des 
Fluthgebiets,  und  zwar  gerade  desjenigen,  wo  wegen  des  stärksten 
relativen  Gefälles  schon  bisher  grofse  Wassermassen  abgeführt  wur- 
den, belastet  aber  den  alten  Stromlauf,  und  derselbe  kann  deshalb 
leicht  während  dieser  Zeit  bedeutend  höher  anschweUen,  als  sonst 
geschehn. 

Diese  Rücksichten  veranlafsten  mich,  auf  die  an  mich  ergan- 
gene Anfrage  und  nachdem  ich  die  Local- Verhältnisse  näher  unter- 
su<^t  hatte,  mich  gegen  den  bei  Wien  projectirten  Durchstich 
der  Donau  auszusprechen.  *)  Die  2160  Ruthen  lange  Strom- 
strecke, die  man  verlassen  wollte,  befindet  sich  freilich  in  sehr 
schlechtem  Zustande,  und  in  ihr  liegen,  namentlich  in  der  untern 
Hälfte,  vielfache  Spaltungen,  welche  die  Bildung  eines  regelmäßi- 
gen Fahrwassers  verhindern,  aber  diese,  wie  auch  besonders  scharfe 
Krümmungen  an  einzelnen  Stellen  und  übermäfsige  Breiten  liefsen 
sich  wohl  durch  gewöhnliche  Strom  -  Correction  beseitigen.  Dazu 
kommt  noch,  dais  der  Durchstich,  wenn  er  auch  in  gerader  Linie 
ausgeführt  wird,  die  Länge  des  Laufs  nur  um  den  achten  The  11 
verkürzt,  woher  auf  die  Wirkung  der  Strömung  zur  Ausbildung  des 
Betts  nicht  zu  hoffen  ist,  wena  man  nicht  etwa  den  alten  Lauf 
sperren  wollte.  Angeblich  wollte  man  die  Vorfluth  befördern  und 
die  Umgebungen  von  Wien  und  den  niedrigen  Theil  der  Stadt  ge- 
gen Inundadonen  schützen.  Meine  Besorgnifs  bezog  sich  darauf, 
dafs  während  der  Aushebung  des   neuen  Laufes,   wobei  ein  Theil 


*)  Zeitschrift  des  Oesterreichischen  Ingenieur-  and  Arcbitecten -Vereins. 
XXster  Jahrgang  1868.  Seite  141. 
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des  Inundations-Gebiets  gesperrt  werden  maus,  gerade  diese  Gefahr 
sich  noch  vergröisert,  da(s  ferner  die  Kosten  für  die  vollständige 
Darstellung  des  neuen  Betts,  wie  für  die  Sicherung  seiner  Ufer  sehr 
grofs  sein  werden,  und  dafs  nach  der  Eröffnung  des  neuen  Armes, 
während  also  beide  wirksam  sind,  der  Abflufs  des  kleinen  Wassers 
so  befordert  werden  wird,  dafs  die  Tiefe  oberhalb  des  Theilongs- 
punktes,  wo  gerade  ein  Felsriff  durch  das  Bett  hindurchsetzt,  för 
die  Schiffahrt  nicht  mehr  genügt.  Der  kfinstlichen  Schlielsung  des 
alten  Stromlaufs  stehn  aber  gewifs  die  Interessen  der  anliegenden 
Ortschaften  entgegen. 

In  dem  zu  Preufsen  gehörigen  Theil  der  Elbe  sind  in  neorer 
Zeit  verschiedene  Durchstiche  zur  Ausfuhrung  gekommen,  welche 
vorzugsweise  die  Erleichterung  der  Schiffahrt  bezweckten,  damit  bei 
demselben  Winde  längere  Strecken  besegelt  werden  könnten.  Zum 
Theil  dienten  sie  aber  auch  zur  Vermeidung  der  schwierigen  Ufer- 
deckungen in  scharfen  Krümmungen.  Sie  haben  ihre  Zwecke  voll- 
ständig erfüllt,  und  Verwüstungen,  ähnlich  den  in  Amerika  einge- 
tretenen, sind  dabei  nie  vorgekommen,  da  man  die  Wirkungen  vor- 
hersah, und  denselben  vorbeugte.  Sie  bildeten  sich  auch  sämmt- 
Hch  sehr  schnell  aus,  indem  ihre  Längen  vergleichungsweise  zu  der 
der  abgeschnittenen  Stromläufe  nie  gröber  als  1:3  waren,  so  da(s 
die  Schiffahrt  dabei  nie  unterbrochen  wurde.  Endlich  ist  noch  zu 
erwähnen,  dafs  die  bei  der  Eröffnung  auf  einzelne  Punkte  concen- 
trirten  starken  Gefalle  schon  während  der  ersten  Verbreitung  der 
Durchstiche  sich  ausglichen,  also  auch  in  dieser  Beziehung  die 
Schiffahrt  nicht  erschwert  war,  sobald  die  alten  Arme  nicht  mehr 
befahren  werden  konnten. 

Was  die  Ausgleichung  des  Gefälles  und  die  Vertiefung  des 
Flufsbettes  oberhalb  des  Durchstichs  betrifft,  so  verdient  noch  ein 
Ereignifs  erwähnt  zu  werden,  welches  zunächst  grobe  Besorgnils 

erregte,  sich  aber  bald  nicht  nur  als  ganz  unschädlich,  sondern  so- 

» 

gar  als  vortheilhaft  erwies.  Die  Saale  bildete  froher  kurz  vor  ih- 
rem Einfluls  in  die  Elbe  bei  Saalhorn  eine  weit  ausgezogene  Ser- 
pentine von  etwa  800  Ruthen  Länge,  während  die  beiden  Endpunkte 
derselben  nur  etwa  50  Ruthen  von  einander  entfernt  waren.  In 
den  scharfen  Krümmungen,  die  sich  so  nahe  gegenüber  lagen,  hatte 
man  zwar  die  concaven  Ufer  gedeckt,  doch  nicht  so  vollständig, 
dafs    nicht    vielfach   neue  Einbrüche    vorkamen,    weiche    besorgen 
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liefeen,  AsJk  der  schmale  Racken  endlich  durchbrechen  würde. 
Schon  Eytelwein  hatte  empfohlen,  dieses  zu  verhüten,  und  obwohl 
von  mancher  Seite  die  Gefahr  nicht  für  so  bedeutend  erachtet 
wurde,  so  unterliefs  man  doch  nicht  die  Deck ungs- Arbeiten  fortzu- 
setsen,  bis  im  Frühjahr  1831  der  Durchbruch  dennoch  erfolgte. 
Bei  der  sehr  groDsen  Abkürzung  des  Laufes  ergofs  sich  der  Flufs 
sogleich  durch  die  neue  Rinne,  und  vertiefte  und  verbreitete  sie  so 
schnell,  dafs  beim  Wiederbeginn  der  Schiffahrt  alle  Fahrzeuge  sehr 
bequem  den  neuen  Weg  verfolgen  konnten.  Wenn  aber  oberhalb 
der  frühem  Serpertine  das  Flulsbett  sehr  schnell  die  volle  Tiefe 
angenommen  hatte,  so  rührte  dieses  wohl  zum  Theil  auch  davon 
her,  dafs  das  Gefalle  in  der  Serpentine  bei  kleinem  Wasser  schon 
vorher  nur  geringe  gewesen  war,  weil  der  Rückstau  der  Elbe  noch 
weiter  aufwärts  sich  erstreckt  hatte. 

Die  Rücksichten  die  man  bei  Ausführung  der  Durchstiche  zu 
nehmen  und  die  Yorsichts-MaaiBregeln,  die  mau  dabei  zu  ergreifen 
hat,  sind  folgende. 

Zunächst  mufs  man  durch  sorgfältige  Messungen  das  ab- 
solute Gefalle  ermitteln,  welches  beim  niedrigen  Wasserstande  die 
zu  durchstechende  Serpentine  hat,  und  überlegen,  ob  dieses  bei  der 
Beschaffenheit  des  Flufsbettes  sich  so  vertheilen  läfst,  dafs  es  die 
Schiffahrt  nicht  zu  sehr  belästigt,  und  ob  auch  die  Tiefe,  welche 
letztere  braucht,  überall  sich  von  selbst  darstellen  wird,  oder  künst- 
lich dargestellt  werden  kann. 

Die  genaue  Untersuchung  der  Beschaffenheit  des  Bodens 
in  der  Richtung  des  Durchstichs  ist  gleichfalls  nothwendig,  um  die 
Kosten  der  Ausgrabung  zu  ermitteln,  so  wie  auch  um  sich  zu  über- 
zeugen, dafs  die  nothige  Vertiefung  oder  Verbreitung  von  selbst  ein- 
treten, oder  durch  welche  Mittel  solche  künstlich  bewirkt  werden 
kann.  Eben  so  mufs  man  bei  Aufstellung  des  Projects  auch  schon 
auf  die  künftige  Befestigung  der  Ufer  Rücksicht  nehmen. 

Die  Richtung  des  Durchstichs  ist  so  zu  wählen,  dafs  der- 
selbe nach  Eintritt  der  beabsichtigten  Verbreitung  sich  sowol  an  die 
obere,  wie  an  die  untere  Stromstrecke  eben  so  anschliefst,  wie  die- 
ses für  die  Wahl  der  Streichlinien  der  Buhnensysteme  angegeben 
ist.  Man  wird  dabei  jedoch,  soviel  es  geschehn  kann,  gröfsere  An- 
höhen oder  Felsen  vermeiden,  auch   mufs  man  die  neuen  Ufer  so 
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legen,  daCs  nicht  etwa  bei  Einbrüchen  in  dieselben,  die  zuweilen 
sehr  schnell  sich  ereignen,  Häuser  oder  ganze  Geholle  in  Gefahr 
kommen. 

Femer  verlangt  die  Erhaltung  der  erforderlichen  Land-Com- 
municatiönen  ganz  besondere  Aufmerksamkeit.  Gewohnlich  bil- 
det der  Fluis  oder  Strom  die  Grenze  zwischen  den  Fluren  zweier 
Ortschaften,  oder  wenigstens  zwischen  verschiednen  Besitzungen. 
Bei  Ausfuhrung  der  Durchstiche  wird  daher,  wenn  keine  Aenderung 
im  Besitzstande  eintritt,  der  nächste  Zugang  zu  einzelnen  Grand- 
stucken abgeschnitten,  und  man  mufs  entweder  for  die  eingetretene 
Erschwerung  der  Bewirthschaftung  bedeutende  Entschädigungen  zah- 
len, oder  zur  Erbauung  von  Brücken  oder  Fähren  sich  entschlies- 
sen.  Letzteres  wird  um  so  kostbarer,  als  gemeinhin  auch  auf  die 
Uebernahme  der  spätem  Unterhaltung  derselben  gedrungen  wird. 
Um  solchen  Anforderungen  zu  entgehn,  versucht  man  gewohnlich 
die  Durchstiche  so  zu  legen,  daüs  eine  Ausgleichung  der  zu  beiden 
Seiten  abgeschnittenen  Grundstücke  stattfindet,  und  dieselben  gegen- 
seitig vertauscht  werden  können.  Alsdann  erhalten  die  Durchstiche 
andre  Richtungen,  als  sie  mit  alleiniger  Rücksicht  auf  ihren  eigent- 
lichen Zweck  erhalten  müisten*,  aulserdem  aber  pflegen  die  Grund- 
besitzer dadurch  auch  noch  nicht  befriedigt  zu  werden,  indem  es 
keineswegs  auf  die  Ausgleichung  des  Flächeninhalts,  sondern  auch 
auf  die  Güte  der  Grundstücke  ankommt,  und  dieselbe  Wiese  fGu- 
denjenigen,  der  sie  verliert,  angeblich  immer  grölsem  Werth  hat, 
als  für.  den,  der  sie  erhalten  soll.  Die  hierbei  entstehenden  Schwie- 
rigkeiten stellen  sich  jedesmal  sehr  grofs  heraus,  und  oft  so  grofs, 
dafs  die  ganze  Anlage  deshalb  unterbleiben  muls.  Kommt  sie  in- 
dessen zur  Ausführung,  so  mufs  der  Staat  oder  die  Commune,  wel- 
che sie  im  allgemeinen  Interesse  veranlafst,  gewöhnlich  noch  be- 
deutende Entschädigungen  zahlen,  um  jeden  Einzelnen  zufrieden  zu 
stellen. 

Die  Breite,  welche  das  ausgebildete  neue  Strombett  erhaltet 
soll,  ergiebt  sich  aus  denselben  Untersuchungen,  durch  welche  der 
gegenseitige  Abstand  der  Buhnen  vor  beiden  Ufern  ermittelt  wird 
(§.  27.)-  Im  vorliegenden  Fall  erfordert  diese  Ermittelung  aber  eine 
um  so  gröfsere  Sorgfalt,  als  die  Ausdeckung  der  Uferlinien,  sobald 
der  Abbruch  sich  bis  zu  denselben  ersti*eckt  hat,  ohne  Zeitverlust 
eintreten    mufs,   und  man   nicht   fuglich  später  noch  Aendernngen 
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darin  vornehmen  und  die  Ufer  etwa  zurücklegen  oder  weiter  vor- 
treiben darf.  Aafserdem  kommt  hierbei  auch  die  Strömung  des 
Hochwassers  in  Betracht.  Die  Fluthen  müssen  iiämlich  in  der  Rich- 
tung des  neuen  Bettes  abgeführt  werden,  weil  dieses  sich  sonst  nicht 
gehörig  ausbilden,  noch  auch  seine  Tiefe  sicher  behalten  könnte. 
E^  mulls  sonach  das  Hochwasser-Profil  gleichfalls  die  angemessene 
Ausdehnung  haben.  In  den  meisten  Fällen  ist  diese  Bedingung 
leicht  zu  erreichen,  und  gemeinbin  findet  schon  vor  der  Ausfuhrung 
der  Durchstiche,  in  der  Richtung  derselben  zur  Zeit  des  Hochwas- 
sers, eine  starke  Strömung  statt. 

Nur  bei  kleinen  Flüssen  gräbt  man  die  Durchstiche  zuweilen 
in  ihrer  ganzen  Breite  aus,  bei  gröfsern  Strömen  geschieht  die- 
ses aber  nicht,  weil  es  zu  kostbar  sein  würde.  Die  vollständige 
Verbreitung  wird  alsdann  der  Wirkung  des  Wassers  überlassen, 
ond  es  ist  klar,  dafe  man  auf  deren  Eintritt  um  so  sichrer  hoffen 
kann,  je  grölser  die  Tendenz  des  Stroms  ist,  den  neuen  Weg  zu 
verfolgen.  Es  kommt  hierbei  vorzugsweise  auf  den  Unterschied  des 
relativen  GefiÜles  in  beiden  Stromläufen,  oder  auf  das  Verhältniis 
der  Längen  des  alten  und  neuen  Armes  an.  Aufserdem  ist  dabei 
auch  die  Stärke  des  Stroms  oder  das  relative  Gefälle  selbst  und 
die  Festigkeit  des  Bodens  von  Einflufe.  Der  alte  hinreichend  breite 
and  tiefe  Arm  zieht  wegen  des  weitern  Profils  den  Strom  gemein- 
hin noch  stark  an,  und  der  neue  Arm  kann  nur  in  Folge  des  gros- 
sem relativen  Gefälles  einen  Theil  des  Wassers  aufnehmen.  Die- 
ses muis  aber  schnell  genug  darin  fliefsen,  um  die  beabsichtigte  Er- 
weiterung und  Vertiefung  hervorzubringen,  denn  sonst  unterbleibt 
diese  Wirkung  nicht  nur,  sondern  es  lagern  sich  sogar  die  Sinkstoffe 
in  dem  künstlich  gebildeten  Kanäle  ab,  und  derselbe  versandet. 

Die  bei  Gelegenheit  der  Stromspaltungen  (§.  25.)  angedeuteten 
Unterauehungen  dienen  zur  Ermittelung  der  Geschwindigkeiten,  die 
nach  der  Ausfuhrung  des  Durchstichs  sowohl  in  demselben,  als  in 
dem  alten  Arm  eintreten  werden,  woraus  man  die  Angemessenheit 
der  gewählten  Breite  beurtheilen  kann.  Diese  Untersuchung  ist 
aber  wegen  der  Unsicherheit  der  zum  Grunde  zu  legenden  Daten 
nicht  leicht,  und  namentlich  pflegen  die  Profile  des  alten  Arms  so 
verschieden  zu  sein,  dals  man  sich  in  Verlegenheit  befindet,  einen 
bestimmten  Werth  derselben  der  Rechnung  zum  Grunde  zu  legen. 
Au&erdem  darf  man  nicht  vergessen,  dafs  die  Verbreitung  und  Ver- 
II.  II.  14 
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tiefung  des  Durchstichs  nicht  sowohl  bei  mittlerem  oder  kleinem 
Wasser,  sondern  gewohnlich  bei  hohem  Wasser  zu  erfolgen  pflegt. 
Historisch  mag  hier  erwähnt  werden,  dafs  man  bei  grofsen 
Strömen  den  Durchstichen  nur  den  zwölften  und  mitunter  sogar 
nur  den  zwanzigsten  Theil  der  Normalbreite  giebt.  So  wurde  der 
Neuburger  Durchstich  Im  Ober-Rhein,  nahe  unterhalb  der  Franzö- 
sischen Grenze  nur  in  38  Fufs  Breite  ausgeführt,  während  die  Nor- 
malbreite des  Rheins  daselbst  zu  770  Fufs  Rheinländisch  angenom- 
men war,  oder  im  Badenschen  Maafs  beziehungsweise  40  und  800 
Fuis.  Der  Durchstich  schnitt  indessen  eine  scharfe  Serpentine  ab, 
der  Unterschied  im  Gefälle  war  daher  sehr  grois,  und  die  Erfah- 
rung hat  auch  bestätigt,  dafs  die  getroffne  Wahl  angemessen  war. 
Bei  kleinern  Strömen  und  Flüssen  pflegt  man  dagegen  eine  grös- 
sere Breite,  oft  von  ein  Fünftel,  ein  Drittel,  oder  der  Hälfte  der 
Normalbreite  zu  wählen,  so  wie  man  zuweilen  dem  Durchstich  auch 
gleich  die  volle  Breite  giebt,  wodurch  der  Zweck  ohne  Zweifel  am 
sichersten  und  schnellsten  erreicht  wird. 

Demnächst  entsteht  die  Frage,  ob  man  den  auszugrabenden 
Kanal  in  die  Mitte  des  beabsichtigten  neuen  Stromlaufs  legen 
soll.  Gewöhnlich  geschieht  dieses,  und  wenn  beide  Seiten  symme- 
tnsch  sind,  so  ist  gewifs  kein  Grund  vorhanden,  eine  andre  Rich- 
tung zu  wählen.  Nichts  desto  weniger  tritt  eine  solche  Gleichmäs- 
sigkeit  nur  selten  ein,  und  gemeinhin  ist  der  Durchstich,  wenn  man 
für  seine  passende  Ein-  und  Ausmündung  sorgt,  mehr  oder  weni- 
ger gekrümmt.  Der  Kanal  wird  alsdann  gleichfalls  gekrümmt,  und 
bei  eintretender  Strömung  ist  der  Angriff  auf  sein  concaves  Ufer 
stärker,  als  auf  das  convexe.  Jenes  weicht  also  schneller  zurück, 
als  dieses,  und  wenn  man  es  decken  müfste,  während  das  andre 
durch  den  Abbruch  noch  nicht  erreicht  ist,  so  wäre  diese  Deckung 
schwieriger  und  es  kann  sogar  zweifelhaft  sein,  ob  das  convexe 
Ufer  jemals  weit  genug  zurückweichen  wird.  Hiernach  erscheint 
es  angemefsner,  den  Kanal  näher  an  das  convexe,  als  an  das  con- 
cave  Ufer  zu  legen,  wie  dieses  auch  in  Fig.  151.  angenommen  ist, 
indem  die  punktirten  Linien  die  beabsichtigten  Ufer  des  neuen  Strom- 
betts bezeichnen. 

Die  Ausgrabung  des  Kanals  kann  nur  bis  zum  Grundwas- 
ser, oder  wenig  darunter  erfolgen.  Wollte  man  sie  weiter  fort- 
setzen, so  müfste  für  Wasserwältigung  gesorgt  werde.     Eine  solche 
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ist  in  thonigem  Boden  allerdings  ausfahrbar,  sie  ist  aber  so  kost- 
bar, dais  man  sie  selbst  in  diesem  Falle  zu  unterlassen  pAe^t.     In 
Sand  oder  Kiesgrund  wird  aber  wegen  der  Nähe  des  Stroms  der 
Wasserzudrang  gewöhnlich   zu  stark,   als  dafs  man  einigen  Erfolg 
davon  erwarten  dürfte.     Das  Grundwasser  findet  sich  aber  in  der 
ganzen  Ausdehnung  des  Kanals  nicht  in  gleicher  Höhe,  indem  es 
mit  dem  Wasserspiegel  der  nächst  belegenen  Stromstrecke  überein- 
stimmt,  es  ist  also  am  obem  Ende  des  Kanals  höher  als  unten. 
Hiemach  wird  die  Arbeit  am  leichtesten,  wenn  man  die  Ausgrabung 
am  untern  Ende  beginnt,  und  sie  daselbst  so  tief  herabfuhrt,  dafs 
das  Grundwasser  frei  abfliefeen  kann.    Das  Oberwasser  mufs  da- 
gegen bis  zur  Eröffiinng  des  Durchstichs,  selbst  gegen  die  höchsten 
Anschwellungen  abgeschlossen  bleiben,  weil  diese  die  bereits  ausge- 
führten Erdarbeiten  beschädigen  und  namentlich  die  noch  nicht  zu- 
sammenhängenden Theile   des  neuen  Bettes  wieder  mit  Sand   und 
Eaes  füllen  würden.     Man  sichert  daher,  wie  Fig.  151.  dargestellt 
ist,  das  obere  Ende  des  Kanals  durch  einen  Deich,  und  zu  gleichem 
Zweck  ziehn  sich  zu  beiden  Seiten  des  Kanals  in  angemefsner  Ent- 
fernung von  den  Uferlinien  andre  Deiche  hin,  die  später  das  Fluth- 
profil  beschränken  und  dadurch  die  Strömung  im  Kanal  verstärken. 
Dieser  letzte  Zweck  wird   aber  nur  erreicht,  wenn  die  Ueberströ- 
mnng  über  die  zu  durchschneidende  Halbinsel  durch  eine  Deichan- 
lage längs  des  alten  Arms  verhindert  wird.     Die  Figur  giebt  eine 
solche   gleichfalls    an.      Endlich  pflegt  man  noch  bei  eintretendem 
hohem  Wasser  auch  den  Zutritt  desselben   in  die  untere  Oeffnung 
des  Kanab  mittelst  eines  Deiches  zu  verhindern,   um  die  Graben- 
arbeit noch  einige  Zeit  hindurch  fortsetzen  zu  können.     Der  einge- 
deichte Raum  füllt  sich  indessen  bald  durch  Quellwasser  au,   wel- 
ches beim  hohen  Stande  des  Stroms  nicht  zu  beseitigen  ist.     Der 
Nutzen   dieses   untern  Deiches    ist  also  nicht  bedeutend.    Die  er- 
wähnten Deichanlagen  vermehren  nur  in  geringem  Maafse  die  Kosten 
des  Durchstichs,  während  sie  zuweilen  diese  sogar  ermäfisigen,  in 
sofern  sie  Gelegenheit  zur  Ablagerung  der  ausgehobnen  Erde  bieten. 
Die  Durchstiche    müssen    möglichst   tief  ausgegraben  werden, 
die  letzte  Vertiefung  derselben  nimmt  man  daher  vor,  sobald  der 
kleinste  Wasserstand  eintritt,    und  gemeinhin  legt  man  die  ganze 
Sohle  des  Kanals  in  die  Horizontale  des  Wasserspiegels  der  untern 
Mündung.     In  den  meisten  Fällen  ist  diese  Anordnung  ohne  Nach- 

14» 


212  VII.    Ausführung  der  Strombauten. 

theil,  wenn  aber  eine  starke  Niveau-Differenz  zwischen  dem  Ober- 
und  Unterwasser  stattfindet,  so  verliert  dadurch  der  Durchstich 
gleich  anfangs  seine  Regelmäisigkeit,  denn  sobald  das  Wasser  hin- 
eintritt, so  ist  bei  der  verhältnilsmäisig  gröfsem  Tiefe  am  obem 
Ende  die  Geschwindigkeit  daselbst  geringer,  als  weiter  unterhalb. 
Der  Angriff  gegen  die  Ufer  ist  daher  nicht  gleichm&lsig,  und  es  ist 
sogar  an  der  Stelle,  wo  die  Geschwindigkeit  am  geringsten  ist,  das 
Entstehn  von  Untiefen  zu  besolden.  Ferner  kann  auch  bei  der  oft 
übereilten,  und  daher  unvollständigen  Forträumung  des  obem  Dam- 
mes, das  erwähnte  grö&ere  Profil  den  Uebersturz  in  die  Mündung 
noch  vermehren,  denn  der  Wasserspiegel  zunächst  unterhalb  dieses 
Uebersturzes  würde  sich  heben,  sobald  der  Abflufe  in  der  nächsten 
Strecke  bei  minderer  Tiefe  etwas  erschwert  würde.  Es  ist  sonach 
angemefsner,  der  Sohle  des  Durchstichs  gleich  bei  der  Ausgrabung 
dasselbe  Gefalle  zu  geben,  welches  der  hindurchgehende  Strom  im 
Wasserspiegel  annimmt.  Um  dieses  zu  bestimmen,  darf  man  nicht 
das  im  alten  Arm  vorhandene  absolute  Gefälle  zum  Grunde  legen, 
denn  dieses  vermindert  sich  später,  indem  ein  Theil  der  Wasser^ 
menge  sogleich  durch  den  neuen  Arm  abfliefst  Man  kann  die  ein- 
tretende Senkung  des  Oberwassers  durch  die  oben  angedeutete  Un- 
tersuchung finden,  und  hiemach  die  der  Sohle  zu  gebende  Neigung 
bestimmen.  Wenn  der  neue  Arm  ein  starkes  Gefalle  hat,  werden 
auf  solche  Weise  nicht  nur  die  Kosten  der  Ausgrabung  vermindert, 
sondern  die  Strömung  wird  auch  regelmäfsiger,  und  man  darf  mit 
mehr  Sicherheit  auf  eine  gehörige  Ausbildung  des  neuen  Armes 
hoffen. 

Die  Seitendossirungen  des  ausgegrabnen  Durchstichs  macht 
man  in  der  Regel  ziemlich  steil,  damit  sie  um  so  leichter  brechen 
und  die  beabsichtigte  Verbreitung  beforderfi.  Nichts  desto  weniger 
darf  man  nicht  unbeachtet  lassen,  da£s  die  Dossirungen  bis  zum 
Einlassen  des  Stroms  sich  halten  müssen,  und  dafs  bei  zu  schnel- 
lem Einstürzen  der  Ufer  die  an  sich  schon  sehr  mäfsige  Tiefe  noch 
mehr  vermindert  wird.  Es  dürfte  daher  passender  sein,  die  Dossi- 
rungen flacher  zu  halten  und  ihnen  etwa  eine  zweifache  Anlage  zu 
geben.  Eine  Bekleidung  derselben  mit  Rasen  ist  zwecklos,  auch 
darf  der  zur  Bedeckung  der  Deiche  erforderliche  Rasen  von  dem 
Uferstreifen  entnommen  werden,  der  später  abbrechen  und  an  des- 
sen Stelle  die  Verbreitung  des  Bettes  treten  soll. 
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Nachdem  die  Ausgrabung  des  Durchstichs  erfolgt  ist,  pflegt 
man '  den  Deich  an  der  obern  Mündung  bei  höherm  Wasserstande 
zu  durchstechen.  Bei  kleinem  Wasser,  wo  überhaupt  die  Strö- 
mung schon  mäfsig  ist,  würde  dieselbe  bei  der  geringen  Tiefe  des 
Durchstichs  auf  diesen  keine  bedeutende  Wirkung  äufsem,  und  mög- 
licher Weise  sogar  die  Ablagerung  von  Sand  oder  sonstige  Yer- 
flachungen  zur  Folge  haben.  Sobald  dagegen  ein  höherer  Wasser- 
stand eintritt,  und  der  Wasserspiegel  im  alten  Stromlauf,  wie  auch 
im  Durchstich  gleichmfifsig  steigt,  so  vermindert  sich  der  relative 
Unterschied  der  Tiefen  in  beiden.  Das  gröfsere  relative  Gefalle  im 
Durchstich  kann  sonach  verbfiltnifsmäfsig  einen  gröfsern  Theil  der 
Wassermenge  diesem  zuweisen,  als  bei  kleinem  Wasser.  Es  ist  des- 
halb die  Ausbildung  des  Durchstichs  nur  bei  hÖherm  Wasser  zu  er- 
warten. Man  hat  indessen  gemeinhin  noch  die  Absicht,  durch  ei- 
nen recht  kräftigen  Ergufs  des  Oberwassers  die  Vertiefung  sogleich 
möglichst  zu  befSrdem.  Zu  diesem  Zweck  wird  der  Deich  nicht 
allmfilig  abgegraben,  sondern  man  bemüht  sich,  ihn  nach  und  nach 
zu  schwächen  und  ihn  alsdann  schnell  zu  durchstechen  und  ganz 
zu  beseitigen.  Bis  dieses  geschehn,  ist  der  Durchstich  noch  in  sei- 
ner ganzen  Länge  nur  bis  zum  Niveau  des  Unterwassers  angefüllt, 
und  das  ganze  Gefälle  zwischen  Ober-  und  Unterwassers  ist  auf 
die  obere  Mündung  concentrirt.  Sobald  diese  frei  gemacht  wird, 
bildet  sich  der  beabsichtigte  Wassersturz.  Er  erzeugt  zuweilen 
Uferbrüche,  auch  wohl  geringe  Vertiefungen,  eine  grofse  Wirkung 
kann  man  davon  aber  nicht  erwarten,  weil  er  zu  früh  aufhört,  als 
dafs  eine  solche  eintreten  könnte.  Der  starke  Zuflufs  hebt  nämlich 
sogleich  den  Wasserspiegel  im  obern  Theil  des  Kanals,  und  es  stellt 
sich  in  der  ganzen  Länge  desselben  ein  mehr  oder  weniger  gleich- 
mäfeig  vertheiltes  Gefälle  ein.  Andrerseits  treten  die  Wirkungen 
des  ersten  Uebersturzes,  wenn  sie  auch  bedeutend  sein  sollten,  kei- 
neswegs ganz  regelmäfsig  ein,  da  man  die  Forträumung  des  Dei- 
ches und  des  schmalen  Erdrückens  vor  der  obern  Mündung  bei  ho- 
hem Wasser  nicht  vollständig  bewirken  kann. 

Das  beschriebne  Verfahren  hat  sonach  grofse  Mangel,  und  in 
vielen  Fällen  dürfte  das  Eintreten  nachtheiliger  Unordnungen  in  der 
obern  Mündung  der  Durchstiche  allein  hiervon  herrühren.  Es  er- 
scheint daher  zweckmäfsiger ,  schon  bei  kleinem  Wasserstande  die 
obere  Mündung  zu  eröffnen,  und  durch  vollständiges  Ausgraben  und 
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Ausbaggern  den  Deich  und  den  Erdrucken  zu  beseitigen,  ebe  das 
Wasser  stark  hineinströmt.  Dabei  kann  es  freilich  geschehnj  daüs 
vor  dem  Eintritt  des  hohen  Wassers  schon  eine  geringe  Verflachong 
in  der  obern  Mündung  erfolgt,  diese  wird  aber  jedenfalls  unbedeu- 
tender sein,  als  wenn  ein  gro&er  Theil  des  Deiches  nicht  besei- 
tigt wäre. 

Als  Beweis  für  die  vortheilhafte  Wirkung  des  ersten  Ergusses 
des  Stroms  in  den  Durchstich  fuhrt  man  häufig  die  Eröffnung  der 
jetzigen  Yssel  -  Mündung  oberhalb  Arnheim  an.  Die  Verhältnisse 
waren  dabei  aber  ganz  ungewöhnlich.  Als  man  nämlich  im  Jahre 
1773  der  Yssel  eine  neue,  passendere  Mündung  gab  und  bereits  den 
über  4000  FuTs  langen  Durchstich  zu  diesem  Zweck  ausgeführt 
hatte,  besorgte  die  Provinz  Geldern,  der  Zudrang  des  Wassers  in 
die  Yssel  würde  während  der  Zeit,  dafs  die  alte  Mündung  noch 
wirksam  blieb,  zu  grofs  werden,  und  bestand  sonach  darauf,  dals 
vor  der  Eröffnung  der  neuen  Mündung  die  alte  geschlossen  würde. 
Hierdurch  verlor  die  Yssel,  die  etwa  15  Meilen  lang  ist,  allen  Zu- 
flufs  von  oben,  und  der  Wasserstand  in  ihr  senkte  sich  bis  nahe 
auf  den  Spiegel  der  Südersee.  Indem  endlich  im  folgenden  Jahre 
der  Abschlufsdamm  beseitigt  wurde,  mufete  nicht  nur  der  Durch- 
stich selbst,  sondern  das  ganze  Flulsbett  durch  das  einstürzende 
Wasser  gefüllt  werden,  und  dieses  ergofs  sich  so  stark  durch  den 
Kanal,  dafs  es  denselben  in  kurzer  Zeit  vollständig  verbreitete  und 
vertiejfte.  Zwölf  Stunden  nach  der  Eröffnung  gingen  schon  Schiffe 
hindurch. 

Das  bisher  Gesagte  bezieht  sich  im  Allgemeinen  auf  Durch- 
stiche und  findet  seine  Anwendung  ebensowohl  auf  die  eingehen, 
als  auf  die  zusammengesetzten.  Bei  letztern  kann  der  einzelne 
Durchstich,  der  also  nur  ein  Theil  der  ganzen  Anlage  ist,  den 
Strom  nicht  gehörig  aufnehmen,  weil  seine  obere  oder  untere  Mün- 
dung unpassend  situirt  ist.  Die  gleichzeitige  Eröffnung  beider  Theile, 
besonders  wenn  sie  sehr  lang  sind,  ist  aber  in  vielen  Fällen  nicht 
möglich,  da  es  oft  an  Arbeitskräften  fehlt,  um  so  groCse  Ausgra- 
bungen in  kurzer  Zeit  zu  vollenden,  während  man  andrerseits  den 
fertigen,  jedoch  noch  abgeschlofsnen  Durchstich  zur  Zeit  des  Hoch- 
wassers nicht  mit  Sicherheit  vor  dem  Einbruch  schützen  kann. 
Man  pflegt  daher  bei  solchen  zusammenhängenden  Anlagen  gemein» 
bin  den  obern  Durchstich  zuerst  auszufuhren  und  zu  eröffnen,  wo- 
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bei  es  nicht  fehlen  kann,  dafs  an  der  untern  Mündung  desselben 
wegen  der  scharfen  Krümmung  starke  üferbrüche  und  unregel mas- 
sige Strömungen  entstehn,  welche  später  die  Ausbildung  des  folgen- 
den Durchstichs  erschweren.  Tritt  aber  der  Fall  ein,  welchen  Fi- 
gur 153.  darstellt,  dafs  nämlich  ein  Theil  des  bestehenden  Flufs- 
betts  zwischen  beiden  Darchstichen  beibehalten  werden  soll,  jedoch 
so,  dals  die  Richtung  der  Strömung  in  demselben  der  frühem  ge- 
rade entgegengesetzt  ist,  so  bleibt  nur  übrig,  die  Eröffnung  beider 
Kanäle  gleichzeitig  vorzunehmen. 

Nachdem  die  Ausgrabungen  beendigt  sind,  kommt  es  zunächst 
darauf  an,  bei  eintretendem  höhern  Wasserstande  eine  hinreichend 
starke  Strömung  in  dem  Kanal  darzustellen,  wodurch  die  beabsich- 
tigte Vergröfserung  des  Profils  bald  herbeigeführt,  und  dadurch  wie- 
der die  dauernde  Durchströmang  gesichert  wird.  Ein  solcher  Er- 
folg zeigt  sich  gemeinhin  nicht  sogleich,  und  oft  vergeht  eine  lange 
Reihe  von  Jahren,  bis  die  Ausbildung  des  neuen  Stromlaufs  be- 
ginnt Während  dieser  Zeit  muTs  man  aber  die  erforderlichen  Auf- 
r&nmungen  nicht  vernachlässigen,  weil  sonst  der  Kanal  sich  theil- 
weise  schliefsen  und  somit  jede  Aussicht  auf  Erfolg  verschwinden 
würde.  Man  wendet  indessen  gewöhnlich  noch  manche  andre  Mit- 
tel an,  um  der  Erweiterung  des  Profils  zu  Hülfe  zu  kommen. 

Besonders  wirksam  ist  in  dieser  Beziehung  die  künstliche 
Durchbrechung  der  Eisdecke  vor  dem  Eintritt  des  Eisgangs. 
£s  gelingt  dadurch  zuweilen,  die  Abführung  des  Wassers  durch  den 
neuen  Arm  so  sehr  zu  verstärken,  dafs  in  dem  altem  das  Eis  lange 
li^en  und  derselbe  dadurch  gesperrt  bleibt,  während  das  Hochwas- 
ser den  neuen  Weg  beinahe  ausschließlich  verfolgt  Es  fehlt  nicht 
an  Beispielen,  dafs  in  solchem  Fall  die  Durchstiche,  wenn  sie  auch 
bisher  unwirksam  waren,  sich  in  Kurzem  zu  Hauptarmen  aus- 
bildeten. 

Demnächst  hat  man  zuweilen  auch  versucht,  den  Kanal  durch 
künstliche  Auflockerung  des  Grundes  zu  vertiefen.  Dieses 
Mittel  ist  indessen  nur  in  dem  Fall  wirksam,  wenn  die  Strömung 
stark  genug  ist,  um  den  lockern  Sand  oder  Kies  fortzufahren.  Da 
der  Unterschied  der  beiden  Geschwindigkeiten,  die  zum  Forttreiben 
des  gelösten  Sandes  und  zum  Lösen  desselben  erforderlich  sind,  nur 
sehr  geringe  ist,  so  darf  man  sich  bei  reinem  Sande  keinen  merk- 
lichen Erfolg  hiervon  versprechen.     Anders  verhält  es  sich,  wenn 
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die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Kornchen  mit  thonigeni 
Niederschlage  angefüllt  sind,  der  diese  fest  verbindet,  aber  leicht 
fortgespült  wird,  sobald  man  die  Erdmasse  aafvsrühlt  Die  Auf- 
lockerung  des  Grundes  kann  auf  verschied ne  Weise  geschehn,  wenn 
man  besondre  Apparate  dazu  anwenden  will.  Hiervon  soll  im  Fol- 
genden ausfuhrlicher  die  Rede  sein.  Häufig  bedient  man  sich  da* 
bei  nur  eines  gewöhnlichen  und  zwar  kleinern  Schiffsankers,  oder 
sogenannten  Draggers,  der  an  zwei  Leinen  gebunden  ist,  vor  wel> 
che  auf  beiden  Ufern  Pferde  gespannt  sind,  die  ihn  längs  des  Durch- 
stichs hin-  und  herziehn. 

Wenn  einzelne  feste  Thonbänke  im  Durchstich  vorkommen, 
die  dem  Angriff  des  Stroms  widerstehn  und  selbst  beim  Ueberstrei- 
chen  des  Ankers  nicht  angegriffen  werden,  so  mufe  man  andre  kräf- 
tigere Maafsregeln  wählen,  und  durch  Ausgraben  oder  Baggern 
sie  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  'beseitigen.  In  ähnlicher  Weise  mufs 
man  auch  den  gewachsnen Felsboden  ausbrechen  oder  durch  Spren- 
gen entfernen. 

Endlich  hat  man  häufig  versucht,  durch  Verbreitung  der 
obern  Mündung  des  Durchstichs  den  Zuflufs,  also  die  Strömung 
in  demselben  zu  verstärken.  Diese  Anordnung  ergiebt  sich  indes- 
sen meist  als  unwirksam  und  selbst  als  nachtheilig,  weil  die  Regel- 
mäfsigkeit  des  neuen  Stromlaufs  dadurch  aufgehoben  wird  und  par- 
tielle Verflachungen  und  Vertiefungen  entstehn.  Auch  die  schräge 
in  den  Strom  geführten  Schöpfbuhnen  zeigen  gemeinhin  keine 
Wirkung,  oder  ergeben  sich  sogar  als  nachtheilig,  indem  sie  denje- 
nigen Arm  verstärken,  dem  der  Zufluls  durch  sie  entzogen  werden 
soll.  Die  mehrfach  gemachte  Erfahrung,  dafs  ein  Durchstich  nach 
Erbauung  einer  Schöpfbuhne  sich  ausbildet,  will  in  sofern  wenig 
besagen,  als  es  unentschieden  bleibt,  ob  dieses  nicht  ohne  dieselbe 
gleichfalls  geschehn  wäre.  Fig.  155.  zeigt  eine  Schöpf buhne,  wel- 
che dem  linkseitigen  Arm  oder  dem  Durchstich,  eine  gröfsere  Was- 
sermenge zuweisen  soll.  Sie  hält  in  der  That  das  Wasser  etwas 
zurück  und  staut  dasselbe  vor  sich  auf,  wodurch  das  absolute  and 
sonach  das  relative  Gefälle  im  Durchstich  vergröfisert  wird.  Der 
Erfolg  dieses  Staues  äufsert  sich  aber  keineswegs  allein  auf  den 
Durchstich,  sondern  in  gleichem  Maafse  auch  auf  den  alten  Strom- 
arm, und  wenn  dessen  Profil  beziehungsweise  zu  seiner  gröfsern 
Länge  der  Abführung  des  Wassers  günstiger  ist,  so  verstärkt  sich' 
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die  Strömung  und  mit  derselben  auch  die  Tiefe  vor  dem  Kopf  des 
Werks  und  der  Strom  im  rechtsei tigen  Arm  bildet  sich  um  so  mehr 
aus.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  man  das  Werk  recht  regelmäs- 
sig in  grofeer  L&nge  stromaufwärts  fuhrt,  und  zwar  zuletzt  in  sol- 
cher Richtung,  dafs  es  dem  Stromstrich  parallel  ist.  In  dieser 
Weise  ist  die  Schöpfbuhne  oder  das  Separatiouswerk  an  der  Mün- 
dung des  Pannerderscben  Kanals  angelegt,  durch  welches  die  Zu- 
flösse des  Rheins  und  der  Waal  regulirt  sind.  Solche  Bauten  wer- 
den aber  wegen  der  grofsen  Kosten  nicht  leicht  ausgeführt. 

Wenn  der  Durchstich  endlich  eine  starke  Strömung  aufgenom- 
men bat,  so  darf  man  ihn  keineswegs  sich  selbst  überlassen,  viel- 
mehr ist  in  dieser  Zeit  eine  besondre  Aufmerksamkeit  auf  ihn  und 
ein  kräftiges  Einwirken  auf  seine  Ausbildung  noch  erforderlich, 
damit  er  innerhalb  der  beabsichtigten  Uferlinien  bleibt  und  nicht 
etwa  dieselben  durchbricht  und  sich  stellenweise  verbreitet  oder  ei- 
nen ganz  unregelmäfsigen  Lauf  annimmt.  Diese  Aufgabe  ist  so 
schwierig,  dafs  man  sie  nur  selten  gelöst  hat,  und  da  die  stärksten 
Uferbruche  zur  Zeit  des  Hochwassers  eintreten,  wo  niedrige  Ufer 
nicht  zugänglich  sind,  so  ist  es  oft  unmöglich,  Unordnungen  dieser 
Art  vorzubeugen.  Nichts  desto  weniger  ist  es  doch  noth wendig, 
jede  mögliche  Vorsichtsmaafsregel  zu  diesem  Zweck  zu  ergreifen. 
Dahin  gehört  zunächst,  dafs  man  die  bestimmten  Uferlinien  durch 
ausgesteckte  Pfahle  bezeichnet,  damit  man  leicht  übersehn  kann,  ob 
dieselben  stellenweise  bedroht  oder  schon  erreicht  sind.  Sodann 
mnfs  man  noch,  ehe  der  Abbruch  sich  bis  zu  dieser  Linie  erstreckt 
hat,  das  zur  Deckung  erforderliche  Material  herbeischaffen,  oder  es 
in  der  Nähe  in  Bereitschaft  halten.  In  dieser  Art  hatte  man  nach 
Ausführung  mehrerer  Durchstiche  am  Ober -Rhein  auf  dem  Badi- 
schen Ufer  die  Deckung  vorbereitet,  während  dennoch  der  Strom 
an  vielen  Stellen  die  Uferlinie  weit  überschritten  hat.  Wenn  man 
Steinmaterial  wohlfeil  beschaffen  kann,  und  daher  eine  Steinschüt- 
tung  zur  Ufer  deck  ung  wählt,  so  ist  diese  unter  allen  Umständen 
am  schnellsten  auszuführen,  oder  sie  bildet  sich  beim  Abbruch  von 
selbst,  wenn  die  Steine  in  der  Uferlinie  gleichmäfsig  aufgesetzt 
waren. 

Der  Durchstich  erhält  bei  der  ersten  Ausgrabung,  wie  erwähnt, 
gemeinhin  nicht  die  volle  Breite  und  Tiefe,  man  überläfst  vielmehr 
seine  Ausbildung  dem  Strom.     £^  werden    daher  bedeutende  Erd-* 
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massen  dem  letztem  zugewiesen,  welche  ohne  Zweifel  grob  genog 
sind,  um  die  nachtheiligsten  Yerflachungen  hervorzubringen.  Man 
vermuthet  auch  zuweilen,  solche  ausgespülte  Erd-  oder  Sandmassen 
in  den  unterhalb  belegnen  Strecken  wiederzufinden,  und  deshalb 
wird  die  Ausfuhrung  der  Durchstiche  in  der  angegebnen  Weise  oft 
als  höchst  gefahrlich  dargestellt.  Man  darf  indessen  nicht  unbeach- 
tet lassen,  dafe  jeder  Strom  schon  von  den  Seitenzuflüssen  und  yon 
seinen  Ufern,  soweit  dieselben  nicht  geschützt  sind,  überm&lsig 
grofse  Quantitäten  Material  erh&lt,  gegen  welche  die  aus  dem  Durch- 
stich gelösten  Erdmassen  wenig  in  Betracht  kommen.  Es  ist  auch, 
soviel  bekannt,  noch  in  keinem  Falle  bestimmt  nachgewiesen,  dafe 
durch  letztre  wirklich  Verflachungen  erzeugt  sind.  Wenn  man  aber 
die  beabsichtigte  Veränderung  des  Stromlaufs  vollständig  ins  Aoge 
fafst,  und  nicht  nur  die  Vertiefung  und  Verbreitung  eines  neuen  Ar- 
mes, sondern  zugleich  die  Verlan  düng  des  alten  berücksichtigt,  so 
leidet  es  keinen  Zweifel,  daCs  weit  mehr  Material  in  dem  letztern 
sich  niederschlagen  kann,  als  aus  dem  ersten  herausgerissen  wird, 
und  sonach  ist  der  ganze  Erfolg  einer  Regulirung  dieser  Art  in  Be- 
zug auf  die  den  untern  Stromtheilen  zugeführten  Erd-,  Sand-  ond 
Kiesmassen  jedesmal  mehr  vortheilhaft,  als  schädlich. 

Ebenso  ist  auch  noch  nie  nachgewiesen,  daüs  die  unterhalb  ei- 
nes Durchstichs  belegnen  Ländereien  nach  der  Ausfuhrung  dessel- 
ben höhern  Ueberschwemmungen,  als  früher,  ausgesetzt  sind. 
Ich  habe  in  einem  speciellen  Fall,  wobei  dieselbe  Besorgnils  ausge- 
sprochen war,  durch  Vergleichung  der  Wasserstandsbeobachtongen 
vor  und  nach  der  AusfShrnng  der  Durchstiche,  den  Einflufs  dersel- 
ben auf  die  untere  Stromstrecke  zu  ermitteln  mich  bemüht,  es  zeigte 
sich  indessen  keine  wahrnehmbare  Aenderung  der  Fluthverhältnisse, 
auch  war  der  Zeitunterschied  zwischen  dem  höchsten  Wasserstande 
des  Stroms  und  seiner  Seitenzuflüsse  in  der  Mittelzahl  aus  allen 
Beobachtungen  unverändert  geblieben,  so  dafs  man  hiernach  nicht 
einmal  zu  der  Annahme  berechtigt  wird,  dafs  die  hohen  Fluthen 
unterhalb  der  Durchstiche  früher  eintraten,  als  sonst  geschah.  Die- 
ses dürfte  sich  dadurch  erklären,  dafs  das  Hochwasser,  welches  das 
ganze  Thal  inundirt,  auch  vor  der  Anlage  der  Durchstiche  nicht 
das  gekrümmte  Strombett,  sondern  einen  Weg  verfolgte,  der  nahe 
mit  dem  neuen  Stromlauf  übereinstimmte. 

Bei  Ausführung  von  Durchstichen  hat  man  fiist  jedesmal  die 
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Abflicht,  den  alten  Stromarm  zur  Verlandung  zu  bringen.  Die- 
ses erfolgt  zum  Theü  von  selbst,  sobald  der  Strom  sich  entschie- 
den in  das  neue  Bett  wirft,  aber  eine  regelmfifeige  und  yollst&ndige 
Terlandong  pflegt  nicht  anders  einzutreten,  als  wenn  man  mit  gros- 
ser Sorgfalt  die  Ausdehnung  der  Pflanzung  überwacht,  und  beson- 
ders darauf  achtet,  dals  diese  nicht  etwa  stellenweise  sich  zu  sehr 
ausbreiten,  und  den  Zutritt  des  Stroms  zu  den  noch  nicht  verlan- 
deten Theilen  verhindern.  Die  obere  Mfindung  des  verlassenen 
Stromlanfes  pflegt  sich  zuerst  zu  schliefsen,  in  der  untern  tritt  die 
Verlandung  langsamer  ein,  und  in  der  Mitte  fehlt  sie  gemeinhin 
ganz.  Die  Aufgabe  besteht  sonach  darin,  eine  Rinne  von  hinrei- 
chender Capacitfit  zur  Seite  der  Verlandungen  offen  zu  erhalten, 
durch  welche  das  trübe  Wasser  ungehindert  in  den  alten  Stromarm 
eintreten  und  denselben  anfüllen  kann.  Indem  aber  die  einmalige 
Füllung  bei  jedem  Hochwasser  wenig  Erfolg  haben  würde,  so  mufs 
auch  für  den  Abflufs  durch  die  untre  Mündung  gesoi^  werden. 
Das  trübe  Wasser  tritt  alsdann  dauernd  ein,  kl&rt  sich  in  den  wei- 
teren Profilen,  wo  seine  Bewegung  fast  ganz  aufhört,  und  flieiat  ge- 
reinigt dem  Strom  wieder  zu.  In  dieser  Art  dehnt  sich  die  Ver- 
landung nach  und  nach  von  oben  nach  unten  aus.  Man  muis  darin 
aber  zuweilen  nicht  nur  das  Weidengebüsch  beseitigen,  sondern, 
wenn  die  Sandflfichen  sich  stellenweise  hoch  erheben  >  darin  sogar 
Rinnen,  oder  förmliche  Kanäle  ausheben. 

Bei  Regulirnng  des  Ober- Rheins  Ifings  der  ehemaligen  Fran- 
zösischen Grenze  hatte  man  zu  diesem  Zweck  in  den  Deichen  oder 
Goupirungen  besondre  Oeffnungen  gelassen.  Diese  ganze  Stromre- 
guMrung  unterscheidet  sich  aber  wesentlich  von  der  bisher  beschrie- 
beoen:  sie  bezieht  sich  nämlich  nicht  auf  das  Strombett,  sondern 
auf  das  Stromthal.  Man  Ififist  den  Rhein  innerhalb  des  eingedeich- 
ten Flnbthals  seine  Ufer  nach  wie  vor  beliebig  angreifen,  verhin- 
dert weder  Stromspaltungen,  noch  auch  sonstige  Unregelmäfisigkei- 
ten,  sorgt  aber  dafür,  dafs  das  Hochwasser  ziemlich  regelmfi&ig 
zwischen  Deichen  fliefst  Die  eigenthümlichen  Fluthverhältnisse 
des  Ober -Rheins,  sowie  die  beispiellose  Verwilderung  des  Stroms 
lassen  diese  Anordnung  nur  als  ersten  Beginn  der  Regulirung  er- 
scheinen. Die  Hochwasser,  welche  nur  der  Ergufs  des  Bodensees 
sind,  treten  im  Sommer  ein,  erreichen  im  Vergleich  zu  den  An- 
schwellungen weiter  abwärts  nur  eine  mäfeige  Höhe,  halten  aber 
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dafür  auch  sehr  lange  an.  Die  Verwastongen,  welche  sie  hervor- 
bringen, sind  daher  ungemein  grofs,  und  am  so  nöthiger  war  es, 
diesen  im  Interesse  des  Ackerbaues  Einhalt  zu  thun. 

Der  Rhein  wurde  mit  Deichen  eingeschlossen,  deren  gegensei- 
tiger Abstand  66  Ruthen  mifst,  und  die,  so  oft  sie  freiliegen,  auf 
der  Stromseite  bis  zur  Hohe  des  kleinsten  Wassers  durch  Senkfa- 
schinen mit  Steinbewurf  und  bis  zum  Mittelwasserstande  oder  bis 
zum  Wiesengrunde  durch  Steinpflaster  gedeckt  sind.  Diese  kfinstr 
liehe  Deckung  fehlt  an  allen  Stellen,  wo  die  Deiche  auf  dem  Wie- 
sengrunde liegen,  sie  war  aber  nothwendig,  wo  der  Deich  ins  Flnis- 
bett  trifft,  oder  einzelne  Arme  durchschneidet.  Im  letzten  Fall  bil- 
den die  Deiche  Coupirungen,  und  es  sind  darin  Oeffhungen  gelas- 
sen, die  den  fünften  bis  vierten  Theil  des  abgeschnittnen  Armes  zur 
Weite  haben.  Sie  sind  im  Boden  durch  Sturzbetten  von  Faschinen 
mit  Steinbewurf  gesichert  und  zugleich  an  den  Seiten  gehörig  be- 
festigt. In  der  untern  Mundung  ist  der  Arm  ganz  offen,  am  hier 
keine  starke  Geschvnndigkeit  zu  veranlassen.  Durch  jene  Oeffnung 
im  Deiche  störzt  das  Wasser  mit  Heftigkeit  in  den  Seitenarm,  des- 
sen Oefalle  sich  beinahe  vollständig  auf  die  obere  Mündung  con- 
centrirt,  sobald  daher  das  Wasser  über  diese  Stelle  fort  ist,  so  flielst 
es  langsam  weiter.  Stark  getrübt  tritt  es  hinein,  und  vollkommen 
klar  kommt  es  unten  wieder  heraus.  Einzelne  besonders  tiefe  alte 
Stromarme  sollen  in  drei  Jahren  um  16  Fufs  sich  erhobt  haben. 

Es  ist  bereits  wiederbolentlich  der  langen  Reihe  von  Darch- 
stichen  erwähnt,  welche  am  Ober-Rhein  zwischen  Baiern  und 
Baden  ausgeführt  sind.  Es  erscheint  angemessen,  über  dieselben 
noch  ausführlicher  zu  sprechen,  da  sie  ohne  Zweifel  zu  den  wich- 
tigsten Anlagen  dieser  Art  gehören.  Ich  habe  dieselben  in  frühe- 
rer Zeit  wiederbolentlich  gesehn  und  durch  die  Badenschen  Inge- 
nieure über  sie  vielfache  interessante  Mittheilungen  erhalten.  Fig. 
154.  stellt  die  wichtigsten  derselben  dar.  Ich  mufs  indessen  er* 
wähnen,  dafs  mir  die  in  neuster  Zeit  darin  eingetretenen  Verände- 
rungen nicht  bekannt  geworden  sind. 

Der  Rhein  bat  bei  seinem  Austritt  aus  der  Schweiz  ein  sehr 
starkes  Gefälle,  welches  indessen  bald  merklich  abnimmt,  so  dals 
es  sich  unterhalb  Strafsburg  auf  nahe  1 :  2000  und  an  der  Franzö- 
sisch-Bairischen  Grenze  auf  1  :  3000  redncirt.  Weiter  abwärts  wird 
es  geringer  und  beträgt  zwischen  Mannheim  und    der  Hessischen 


40.    Strom-Durchstiche. 


221 


Grence  durchBchnittlich  nur  etwa  noch  1  :  10000,  wahrend  es  oft 
auf  lange  Strecken  noch  kleiner  ist.  Hiernach  konnte  man  ohne 
Besorgnils,  dafe  die  Schiffahrt,  die  hier  keineswegs  lebhaft  war, 
durch  die  Yei^öfeerang  des  Gefälles  leiden  mochte,  zur  Ausfuhrung 
der  Durchstiche  unterhalb  der  Französischen  Grenze  sich  entschlies- 
sen.  Die  Stromlfingen  und  Gefälle  waren  vor  der  Ausfuhr ung  der 
Durchstiche  bei  mittlerem  Wasser  längs  der  Baierischen  Grenze 
folgende: 


absolutes 


relatives 


G  e  f  &  1 1  e. 


Von  Nenburg  bis  zum  Wörther  Darcbstich  .  . 
von  diesem  bis  zum  Germersheimer  Darcbstich 
▼on  diesem  bis  zum  Hecbtersheimer  Durchstich 
Ton  diesem  bis  zum  Angelhofer  Durchstich  . 
von  diesem  bis  zum  Altripper  Durchstich  . 
von  diesem  bis  zur  Manuheimer  Brücke  .  . 
von  derselben  bis  zum  Frankeuthaler  Kanal 
von  demselben  bis  zur  Hessischen  Grenze  • . 


4301 

15,30  Fufs 

4700 

10,42  , 

5284 

7,07  , 

5987 

6,69  „ 

4540 

4,30  • 

4009 

7,86  » 

2549 

3,44  , 

1646 

l,ft8  » 

also  von  Neuburg  bis  zur  Hessischen  Grenze  1  33016 


56,01  FuTs 


3396 

5413 

8966 

10736 

12666 

6533 

8888 

12917 


1 :  7073 


Nachstehend  sind  nur  diejenigen  Durchstiche  mit  Nummern 
versehn,  die  zur  Ausfahrung  gekommen  waren.  Die  Situations- 
2^]chnung  Fig.  154.  zeigt  einen  grofsen,  und  zwar  den  wichtigsten 
Theil  derselben.  Die  darin  angegebnen  Nummern  stimmen  mit  den 
folgenden  überein. 

1.  Der  Neuburger  Durchstich  ist  1817  ausgegraben  und  im 
Frühjahr  1818  eröffnet  Er  nahm  den  Strom  nicht  frfiher  auf,  als 
bis  man  durch  Baggern  eine  feste  Thonbank  darin  entfernt  hatte. 
Er  hat  sich  vollständig  ausgebildet 

2.  Der  Daxlander  Durchstich,  1822  eröffnet,  hat  gleichfalls 
den  Strom  rollständig  aufgenommen,  doch  haben  die  Uferbruche 
sich  auf  beiden  Seiten  so  weit  ausgedehnt,  dafe  man  durch  Buhnen 
und  Parallelwerke  die  angenommenen  UferUnien  wieder  darzustel- 
len versuchen  muTste. 
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3.  Der  Pforzer  Darchstich,  1818  eröffnet,  nahm  erst  1824 
den  Strom  auf,  nachdem  man  eine  Schopfbuhne  an  der  obern  Mün- 
dung angelegt  hatte.  Er  hat  sich  seitdem  ausgebildet  und  seine 
beiden  Ufer  sind  regelmäfsig  gedeckt 

4.  Der  Knielinger  Durchstich,  1817  ausgeführt,  war  1818 
schon  so  weit  ausgebildet,  dafs  er  als  Thalweg  benutzt  werden 
konnte.  Er  hat  sich  seitdem  übermäfsig  verbreitet,  woher  er  von 
beiden  Seiten  aus  wieder  durch  Buhnen  beschränkt  werden  mniste. 

5.  Der  Worther  Durchstich,  1819  eröffnet,  und  seit  1821  Thal- 
weg, ist  zwar  gleichfalls  Hauptarm  geworden^  aber  es  kommen  darin 
sehr  unregelmäisige  Kiesablagerungen  vor,  auch  mulsten  die  ange- 
nommenen Uferlinien  namentlich  auf  der  rechten  Seite  durch  vor- 
tretende Werke  wieder  hergestellt  werden. 

6.  Der  Neu -Pforzer  Durchstich,  1818  eröffnet,  wurde  erat 
1832  Thalweg,  nachdem  der  alte  Arm  durch  die  Eiesablagerungen 
grolsentheils  gesperrt  war.  Seine  Ufer  haben  sich  r^elm&fsig  ge- 
staltet und  sind  vollständig  ausgedeckt 

Die  bisher  benannten  Durchstiche  sind  übereinstimmend  mit 
der  1817  zwischen  Baiem  und  Baden  abgeschlofsnen  Convention 
ausgeführt  und  haben  sich  auch  sammtlich  zu  Hauptarmen  aasge- 
bildet, während  die  alten  Stromarme  mehr  oder  weniger,  und  na- 
mentlich in  ihren  obern  Mündungen  stark  aufgelandet  sind. 

Nach  jener  Convention  sollte  auch  bei  Schröck  ein  Durchstich 
gemacht  werden.  Der  Strom  veränderte  hier  indessen  von  selbst 
seine  Ufer  so  vortheilhaft,  dafs  man  durch  Correctionswerke  ihm 
sehr  nahe  dieselbe  Richtung  geben  konnte,  welche  für  den  Durch- 
stich projectirt  war.  Ohne  diese  günstige  Veränderung  würde  bei 
der  geringen  Abkürzung  des  Stromlaufs  der  Darchstich  sich  wahr- 
scheinlich nicht  von  selbst  ausgebildet  haben. 

Den  nunmehr  folgenden  Durchstichen  liegt  die  Convention  von 
1825  zum  Grunde,  welche  jedoch  1832  noch  wesentlich  geändert 
wurde.  Veranlassung  zur  Fortsetzung  der  Arbeiten  gab  das  Hoch- 
wasser im  Ja!u-e  1824,  wobei  der  wohlthätige  -Einfials  der  bereits 
ausgeführten  Durchstiche  sich  sehr  auffallend  zu  erkennen  gab. 

7.  Der  Linkenheimer  Durchstich,  1826  eröffnet,  wnrde  erst 
1830  Thalweg.  Er  ist  vollständig  aasgebildet  and  seine  Ufer  sind 
gedeckt 
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8.  Der  Leimersheimer  Darchstich,  1828  eröffnet,  nahm  erst 
1836  den  Strom  auf. 

Bei  Dettenheim  war  auch  ein  Durchstich  projectirt  worden, 
der  jedoch  nicht  zur  Ausführung  gekommen  ist,  da  bei  der  flachen 
Elrümmung,  die  er  abschneiden  sollte,  die  Regulirung  durch  Buhnen 
möglich  erschien.  Diese  Stelle  war  indessen  im  Jahr  1844  noch 
sehr  unregelmäfsig. 

9.  Der  Germersheimer  Durchstich  ist  1827  eröffnet  In  sei- 
nem untern  Theil  erfolgte  gegen  1831  eine  starke  Vertiefung,  wo- 
gegen der  feste  Thonboden  im  obern  Theil  dem  Angriff  des  Stroms 
widerstand.  Man  setzte  daher  hier  die  Ausgrabung  noch  tiefer  fort, 
worauf  seit  1832  die  Segelschiffe  hindurchgehn.  Seine  volle  Breite 
hatte  er  unerachtet  der  viel  gröfsem  Länge  des  alten  Arms  noch 
nicht  angenommen. 

10.  Der  erste  Rheinsheimer  Durchstich,  der  eine  starke  Ser- 
pentine abschneidet,  bildete  sich  nach  seiner  Eröffnung  1827  nicht 
sogleich  ans.  Dieses  geschah  erst,  nachdem  im  nächsten  Jahre 
auch  hier  eine  Schöpfbuhne  angelegt  war.  £r  hatte  nahe  die  be- 
absichtigte Breite  erreicht,  und  grofeentheils  waren  die  Ufer  bereits 
ausgedeckt. 

11.  Der  zweite  Rheinsheimer  Durchstich  bildete  sich  wegen 
des  leichten  Bodens  viel  schneller  aus.  Bald  nach  seiner  Eröffnung 
1826  wurde  er  schon  befahren. 

12.  Der  Mechtersheimer  Durchstich,  1838  ausgeführt  und  wahr- 
scheinlich erst  1839  eröffnet,  hatte  sich  so  weit  verbreitet,  dafs  er 
von  Segelschiffen  und  Dampfschiffen  durchfahren  wurde,  wiewohl 
die  beabsichtigten  Uferlinien  noch  nicht  erreicht  waren. 

13.  Der  Rheinhauser  Durchstich,  erst  1840  ausgeführt,  war 
so  wenig  ausgebildet,  dab  er  Ende  1844  noch  nicht  durchfahren 
werden  konnte. 

Der  letzte  Durchstich  und  zum  Theil  auch  der  Mechtersheimer 
sollten  ursprünglich  in  Verbindung  mit  einem  folgenden,  nämlich 
dem  Speyrer  Durchstich,  den  Strom  in  ziemlich  gerader  Richtung 
bis  in  den  Scheitel  der  Serpentine  vor  Speyer  fahren,  wie  die  punk- 
tirte  Linie  dieses  ungef&hr  angiebt.  In  der  spätem  Convention 
wurde  jedoch  hiervon  Abstand  genommen. 

14.  Der  Angelhofer  Durchstich  ist  bereits  1827  ausgehoben 
und  eröffnet,  da  er  jedoch  nur  wenig  kürzer,  als  der  alte  Strom- 
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arm  ist,  und  der  Boden  überdies  aas  festem  Tbon  besteht,  so 
konnte  er  1844  noch  nicht  von  Dampfschiffen  durchfahren  werden. 
Man  hatte  verschiedene  Mittel  in  Anwendung  gebracht,  um  den 
Strom  hineinzuleiten.  Die  in  der  Zeichnung  angegebne  Schopf- 
buhne, mit  starker  Steindecke  versehn,  wurde  bereits  1836  erbaut, 
und  ist  seitdem  erhalten  worden.  Da  die  erwartete  Wirkung  der- 
selben indessen  sich  nicht  zu  erkennen  gab,  so  hatte  man  im  fol- 
genden Jahre  noch  unterhalb  dieses  Werks  einen  Kanal  aus  dem 
Rhein  nach  dem  Durchstich  gefuhrt,  um  dem  letztern  eine  gro&ere 
Wassermenge  zuzuweisen,  und  1838  wurde  in  dem  Durchstich  recht 

krfiftig  gebaggert. 

• 

15.  Der  Otterstädter  Durchstich,  1832  eröffnet,  nahm  den 
Strom  in  wenig  Jahren  auf  und  wurde  1838  schon  befahren.  Er 
hatte  sich  aber  noch  nicht  vollständig  bis  zu  den  bestimmten  Ufer- 
linien verbreitet. 

16.  Der  Ketscher  Durchstich,  mit  dem  vorigen  gleichzeitig  er- 
öffnet, und  wie  jener  in  ziemlich  leichtem  Boden  ausgeführt,  hat 
bei  der  starken  Verkürzung  des  Stromlaufs  sich  viel  schneller  and 
vollständiger  ausgebildet.  Das  linke  Ufer  ist  durchweg  mit  einer 
Steindossirung  versehn  und  zum  Theil  war  auch  bereits  das  rechte 
Ufer  ausgedeckt. 

Unterhalb  dieses  Durchstichs  wendet  sich  der  Rhein  stark 
rechts  und  umströmt  in  einer  überaus  scharfen  Biegung  das  Bairi- 
sche  Dorf  Altripp.  Hier  war  gleichfalls  ein  Durchstich  projectirt 
worden,  der  gewifs  vortheilhaft  gewesen  wäre.  Derselbe  ist  indes- 
sen nicht  zur  Ausführung  gekommen,  weil  bei  dem  angenommnen 
Grundsatz,  dafs  die  Durchstiche  als  Thalwege  auch  die  Landes- 
grenze bilden  sollten,  das  benannte  Dorf  an  das  Grofsherxogthum 
Baden  hätte  übergehn  müssen. 

In  der  Fortsetzung  dieses  Durchstichs  sollte  nach  der  ersten 
Convention  auch  der  Neckarauer  Durchstich  zur  Ausfuhrung  kom- 
men, der  den  Rhein  in  ziemlich  gerader  Richtung  bis  vor  Mann- 
heim geführt  haben  würde.  Er  ist  indessen  ebenso,  wie  jener,  un- 
terblieben, und  konnte  ohne  denselben  auch  nicht  füglich  dargestellt 
werden,  denn  eines  Theils  würde  er  keine  passende  Einmündung 
erhalten  haben,  andern  Theils  aber  fehlte  es  auch  an  einem  Aequi- 
valent  für  das  in  diesem  Fall  an  Baiern  fallende  Areal,  indem  bei 
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allen  übrigen  Durchstichen  eine  gegenseitige  Ausgleichung  der  ab- 
geschnittnen  Inseln  stattfand. 

17.  Der  Friesenheimer  Durchstich  unterhalb  Mannheim  ist  der 
letzte  und  zugleich  der  l&ngste  von  allen.  Seine  Länge  beträgt 
1 195  Ruthen,  er  trifft  überall  in  festen  Tbonboden,  und  dieser  Um- 
stand, verbunden  mit  der  unzureichenden  Abkürzung  des  Strom- 
laufis,  ist  wohl  die  Hauptursache,  woher  er  sich  so  wenig  ausgebil- 
det hat.  £r  wurde  1828  eröffnet,  konnte  aber  1844  noch  nicht  von 
den  Dampfschiffen  durchfahren  werden,  wiewohl  bei  hoherm  Was- 
ser die  Segelschiffe,  welche  nicht  in  Mannheim  anlegen,  hindurch- 
gingen. Im  Jahre  1838  war  die  obere  Mündung  wieder  geschlos- 
sen und  man  gab  ihm  durch  Ausbaggern  eine  etwas  grö&ere  Tiefe. 
Auiserdem  hatte  man  damals  noch  eine  andre  eigenthümliche  An- 
lage ausgeführt,  die  ohne  Zweifel  mit  diesem  Durchstich  in  Bezie- 
hung stand.  Bei  allen  andern  Durchstichen  ist  nfimlich  der  alte 
Stromlauf  nicht  geschlossen  worden,  indem  man  die  Schlieisung  der- 
selben dem  Strome  überliels,  der  auch  jedesmal,  sobald  er  das  neue 
kürzere  Bett  verbreitet  und  vertieft  hatte,  das  alte  verflachte  und 
wenigstens  dessen  beide  Mündungen  bald  zur  Verlandung  brachte. 
Dicht  unter  der  obem  Mündung  des  Friesenheimer  Durchstichs  war 
dagegen  der  Rhein  durch  einen  Faschinendamm  künstlich  gesperrt, 
über  welchen  der  Strom  so  heftig  hinüberstürzte,  dafs  die  Schiffahrt 
im  eigentlichen  Strombett  unterbrochen  war.  Der  Durchstich  war 
gleichfalls  noch  nicht  zu  passiren,  und  so  muisten  alle  Schiffe  in 
dem  engen  E^anal  Ifiugs  des  rechten  Ufers  fahren,  wo  eben  w^en 
jener  Coupirung  eine  überaus  heftige  Strömung  sich  gebildet  hatte. 
Dieser  Kanal,  auf  der  Stromseite  durch  ein  Parallelwerk  aus  Fa- 
schinen abgeschlossen,  war  12  bis  20  Ruthen  breit,  und  erstreckte 
sich  von  dem  Unterwasser  der  Coupirung  bis  nahe  an  die  Mann- 
heimer Schiffbrücke,  woselbst  er  sich  trichterförmig  erweiterte. 
Seine  Länge  betrug  etwa  530  Ruthen. 

In  Betreff  des  Friesenheimer  Durchstichs  muls  noch  erwähnt 
werden,  dals  derselbe  den  Neckar  nicht  aufnimmt,  indem  er  etwa 
350  Pr.  Ruthen  oberhalb  der  Mündung  des  letztern  vom  Strom 
abgeht.  Dieser  Umstand  ist  gewifs  für  seine  Ausbildung  sehr  nach- 
theilig. 

Welche  gro&e  Erfolge  im  Interesse  der  Landes -Cultur  durch 
II.  u.  15 
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diese  Geradleitang  des  Rheins  erzielt  sind,  ist  bereits  oben  (§.  26.) 
näher  nachgewiesen. 

Endlich  ist  noch  zu  erwähnen,  dals  aach  im  Grofsherzoglich 
Hessischen  Oebiet  eine  sehr  bedeutende  Serpentine  des  Rheins, 
Darmstadt  gegenaber,  durch  den  Durchstich  am  Oejer  im  Jahre 
1828  abgeschnitten  ist  Dieser  Durchstich  hatte  zwar  bei  der  star- 
ken Abkürzung  des  Stromlaufs  die  Strömung  aufgenommen,  aber 
gleichwohl  noch  nicht  die  volle  Breite  erhalten. 


§.  41. 
Coupirungen. 

Wenn  man  von  zwei  Stromarmen  einen  schliefsen  will,  so  ge- 
schieht dieses  entweder  durch  Anlagen,  welche  die  Strömung  darin 
mälsigen  und  sonach  die  Yerlandung  befördern,  oder  durch  unmit- 
telbare Sperrung  mittelst  eines  oder  mehrerer  Dämme,  die  man 
quer  hindurchlegt.  Vielfach  wählt  man  das  letzte  Verfahren,  wie- 
wohl es  in  seinem  Erfolg  nicht  unbedenklich,  auch  seine  Durch- 
fuhrung schwierig  ist  Schemerl  meint  sogar,  dafs  dieses  Verfahren 
ganz  verwerflich  sei. 

Die  erste  Methode  ist,  wie  bereits  (§.  25.)  erwähnt,  durchaas 
sicher  und  bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  auf  das  Verhalten  des 
Stroms  von  den  Uebelständen  des  letzten  ireL  Wo  eine  Spaltung 
sich  gebildet  hat,  hängt  die  Stärke  des  Stroms  in  jedem  Arme  von 
dessen  Capacität  ab,  d.  h.  von  der  Leichtigkeit,  womit  das  Wasser 
sich  darin  bewegt  Diese  wird  durch  die  Grölse  der  Querprofile 
und  durch  das  relative  Gefälle  bedingt  Da  aber  beide  Arme  zu- 
sammen die  ganze  Wassermenge  des  Hauptstroms  abfahren,  so  ver- 
mehrt sich  die  Capacität  des  einen  in  demselben  Maafse,  wie  man 
die  des  andern  beschränkt  Der  Umstand,  dafs  beide  Arme  neben 
einander  bestehn  und  sich  oft  Jahrhunderte  lang  neben  einander 
erhalten,  zeigt,  dafs  keiner  eine  überwiegende  Tendenz  hat,  den 
ganzen  Strom  aufzunehmen.  Eine  künstliche  Einwirkung  auf  wei- 
tere Oeffnung  oder  Verengung  des  einen  Arms  pflegt  daher 
gemeinhin,  wenn  sie  auch  an  sich  ziemlich  geringfügig  ist,  schon 
das  bisherige  Gleichgewicht  aufzuheben.     Sobald  man  demjenigen 
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Arme,  den  man  cum  alleinigen  aasbilden  will,  durch  Correction 
der  anschliefsenden  Stromstrecken  das  Wasser  gehörig  jEaweist,  und 
es  ohne  scharfe  Krümmung  am  untern  Ende  wieder  abfuhrt,  und 
zugleich  in  dem  andern  Arm  die  Verlandung  befordert,  so  vermehrt 
sich  die  Strömung  im  ersten  Arme  und  vermindert  sich  in  dem 
letsten.  Hierdurch  ist  die  Veranlassung  cur  weitem  Verst&rkung 
des  Angriffs  und  sonach  zur  femern  Ausbildung  von  jenem  gege- 
ben, und  in  gleichem  Maafse  erfolgt  die  Verflachung  in  diesem. 
Auf  solche  Art  kann  man  oft  durch  unbedeutende  Anlagen  das  bis- 
herige Gleichgewicht  zwischen  beiden  aufheben  und  die  beabsich- 
tigte Umformung  herbeifahren.  Nach  dem,  was  schon  früher  hier- 
über gesagt  ist,  werden  die  vorstehenden  Andeutungen  genügen,  um 
die  passenden  Anordnungen  jedesmal  nach  den  besondem  Local- 
Yerhfiltnissen  zu  treffen.  Man  muls  dabei  aber  wieder  die  Bauwerke 
und  Pflanzungen  so  anlegen,  da(s  das  Hochwasser  an  den  noch  zu 
erhöhenden  Stellen  immer  freien  Zutritt  behält 

In  Betreff  der  eigentlichen  Coupirungen,  auch  Enklavi- 
rangen genannt,  oder  der  künstlichen  Durchdfimmungen  der  Strom- 
arme entsteht  zunfichst  die  Frage,  in  welcher  Höhe  man  sie  anle- 
gen soll.    Oanz  wasserfrei,  also  so  hoch,  daHs  sie  selbst  bei  den 
höchsten  Anschwellungen  nicht  überfluthet  werden,  darf  man  sie 
schon  deshalb  nicht  erbauen,  weil  das  Terrain  zu  beiden  Seiten,  an 
welches   sie  sich  anschlieisen,  diese  Höhe  gewöhnlich   nicht  hat. 
Auiserdem  aber  würde  diese  Anordnung  auch  die  Verlandung  des 
Arms  verhindern.    Bei  Anwendung  des  Faschinen-  oder  Packwerks- 
baues,  wenn  derselbe  nicht  etwa  durch  eine  schwere  Steindecke  ge- 
siehert  wird,  muTs  solche  Höhe  gewählt  werden,  in  welcher  die 
Weidenpflanzung  gedeiht,  welche  die  Elrone  der  Goupirung  sichert. 
Bei  Steinschüttungen  ist  eine  bestimmte  Höhe  nicht  geboten  und 
man  kann  diese  beliebig  w&hlen.    Am  angemessensten  ist  es  als- 
dann,  die  Goupirung  niedrig  zn  halten,   und  sie  nur  wenig  Fuise 
über  der  Sohle  des  Stromarms  vorragen  zu  lassen.   In  diesem  Fall 
bewirken  die  Goupirungen  nicht  mehr  eine  plötzliche  Sperrung  der 
Arme,  sondern  verengen  nur  deren  Profil  und  vermindern  ihre  Ga- 
padtfit     Sie  sind  daher  starken  Angriffen  weniger  ausgesetzt,  dür- 
fen folglich  auch  nicht  so  fest  sein,  wie  bei  größerer  Höhe.     Sie 
befördern  aber  dennoch  die  Verlandung,  besonders   in  den  obem 
Theilen  der  Stromarme,  indem  die  schweren  Stoffe,  die  der  Strom 

15  • 
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herbeiföhrt,  davor  liegen  bleiben.  Man  kann  sie  auch  spfiter  erho- 
hen, und  dadurch  nach  und  nach  mit  geringem  Kosten  ihnen  die- 
jenige Höhe  geben,  die  vielleicht  durch  besondre  locale  Umstände 
geboten  ist. 

Dieses  Verfahren  empfiehlt  sich  vorzugsweise,  wenn  greisere 
Steine  leicht  zu  beschaffen  sind,  doch  sind  statt  solcher  auch 
Senkfaschinen  vortheilhaft  zu  verwenden.  Man  fuhrt  den  Damm 
am  zweckmafsigsten  unterhalb  der  tiefsten  Stellen  im  Bette  auf,  und 
zwar  so,  dafe  der  Rucken  der  Schfittung  in  gleicher  Höhe  sich 
durch  den  Fluis  zieht,  w&hrend  er  nur  wenige  Fds  Ober  die  Sohle 
des  natürlichen  Bettes  vortritt.  Bei  geringer  Tiefe  wird  der  Damm 
niedriger  gehalten,  entgegengesetzten  Falls  aber  höher,  denn  es  mufs 
eine  gewisse  Beschränkung  des  Profils  erfolgen,  die  nicht  so  bedeu- 
tend sein  darf,  dafs  sie  einen  förmlichen  Wassersturz  verursacht, 
sondern  nur  in  der  vorhergehenden  Strecke  einigen  Stau  erzeugt« 
Die  obere  Dossirung  dieses  Dammes  mag  ziemlich  steil  sein,  die 
untere  muis  man  aber  recht  flach  halten,  so  dafe  sie  nach  Maafe- 
gabe  der  Stärke  des  Stroms  die  drei-  bis  fünffache  Anlage  erhält. 
Die  Krone  selbst  darf,  wenn  sie  in  dieser  Weise  sich  an  eine  flache 
untere  Böschung  lehnt,  nur  eine  geringe  Breite  von  3  bis  6  Fufs 
haben. 

Diese  ganze  Anlage  wird  unter  Wasser  ausgeführt  Das  dazu 
erforderliche  Steinquantum  muis  man  vorher  ermitteln,  und  beim 
Auswerfen  der  Steine  durch  fortgesetztes  Peilen  sich  davon  fiber- 
zeugen, dafs  das  beabsichtigte  Profil  recht  regelmäßig  gebildet  wird. 

Es  könnte  noch  die  Frage  entstehn,  ob  es  nicht  vortheilhafiter 
wäre ,  solche  Coupirungen  auf  recht  flache  Stellen  zu  legen ,  weil 
die  gleiche  Steinmasse  alsdann  eine  gröisere  Verengung  des  Strom- 
Profils  verursachen  würde.  Diese  Verengung  vermehrt  indessen  die 
Strömung,  und  wenn  der  Arm  an  andern  Stellen  noch  weit  geöff- 
net und  das  Gef&lle  daselbst  nur  geringe  ist,  so  concentrirt  sich 
über  einer  solchen  Coupirung  leicht  der  grö&te  Theil  des  Gefölles, 
und  es  bildet  sich  ein  heftiger  Wasserstnrz,  der  die  Tiefe  unterhalb 
noch  vermehrt,  also  das  Profil  vergröisert,  und  far  das  Werk  selbst 
gefährlich  wird.  Wenn  man  dagegen  eine  tiefere  Stelle  wählt,  so 
wird  das  Gefälle  auf  einem  Punkt  verstärkt,  wo  es  früher  nicht  be- 
deutend war.  Es  vermindert  sich  alsdann  über  den  flachem  Stel- 
len und  dadurch  wird  auch  die  Wassermenge  geringer,  welche  über 
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diese  tritt,  oder  die  Strömung  wird  in  diesem  Arme  maisiger  als 
früher,  und  verstfirkt  sich  sonach  in  dem  andern. 

Am  schwierigsten  wird  die  Ausfuhrung  der  Coupirungen,  wenn 
der  Stromarm  für  kleines  Wasser  vollständig  geschlossen  wer- 
den soll.  Das  Gefalle  concentrirt  sich  alsdann  ai)  der  Stelle «  wo 
die  Coupirung  liegt,  und  der  starke  Wasserdruck  erzeugt,  wenn  der 
Bau  beinahe  vollendet  ist,  eine  sehr  heftige  Strömung,  und  eben  so 
heftig  ist  der  Uebersturz,  wenn  später  ein  höherer  Wasserstand  ein- 
tritt. Die  Gefahr,  dals  der  Damm  schon  vor  dem  Schlufs^  oder  bei 
dem  nächsten  Hochwasser  durchbrechen  möchte,  läTst  sich  dadurch 
ermäßigen,  dals  man  statt  einer  Coupirung  deren  zwei  oder  noch 
mehrere  hinter  einander  legt,  wodurch  das  Gefalle  vertheilt  wird. 
Es  bedarf  indessen  kaum  der  Erwähnung,  dals  die  Kosten  der  An- 
lage in  gleichem  Yerhältnifs  zunehmen.  Bei  reifsenden  Strömen 
oder  bei  grolser  Länge  der  Arme  ist  man  freilich  gezwungen,  meh- 
rere Coupirungen  anzulegen,  weil  die  einzelnen  selbst  bei  grofser 
Ejronenbreite  und  flacher  untern  Dossirung  nicht  den  gehörigen  Wi- 
derstand leisten,  und  beim  Hochwasser  durchbrochen  werden.  An 
der  Mosel  hat  sich  diese  Nothwendigkeit  vielfach  herausgestellt 

Wenn  man  nur  eine  Coupirung  ausführen  will^  und  zwar  in 
solcher  Höhe,  dals  die  Strömung  bei  kleinem  Wasser  dadurch  voll- 
ständig unterbrochen  wird,  so  fragt  es  sich,  an  welcher  Stelle 
sie  am  vortheilhaftesten  anzulegen  ist.  Im  mittlem  Theil  des  Arms 
ist  die  Tiefe  gemeinhin  am  gröfsten,  wogegen  beide  Mündungen 
weniger  tief  zu  sein  pflegen.  Der  Bau  ist  daher  in  den  meisten 
Fällen  wohlfeiler,  wenn  man  den  Arm  oben  oder  unten  abschlielst« 
Man  wählt  gewöhnlich  die  untere  Mündung,  weil  man  annimmt, 
dals  dadurch  die  Verlandung  am  meisten  befordert  wird.  Diese 
Ansicht  ist  gewissermaa&en  richtig,  denn  alle  diejenigen  schweren 
Stoffe,  welche  sich  längs  des  Strombetts  fortbewegen,  werden  die 
steile  obere  Dossirung  des  Werks  nicht  ansteigen  und  sonach  vor 
derselben  liegen  bleiben.  Sie  können  also  den  am  untern  Ende  ab- 
geschlofsnen  Arm  während  der  Durchströmung  des  Hochwassers  an- 
füllen, wogegen  sie,  wenn  die  obere  Mündung  durchbaut  wäre,  in 
diesen  Arm  gar  nicht  gelangen  würden.  Man  darf  indessen  bei  ho- 
hen Coupirungen  ein  starkes  Eintreiben  des  schweren  Materials  in 
den  geschlofsnen  Arm  überhaupt  nicht  erwarten,  denn  dieses  kann 
nur  dgrch  eine  heftige  Strömung  hineingetrieben  werden,  and  eine 
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solche  wird  eben  durch  die  hohe  Coapirong  verhindert.  So  lange 
diese  mit  ihrer  Krone  über  Wasser  liegt  oder  nur  schwach  übei^ 
strömt  wird,  fehlt  die  Strömung  in  diesem  Arm  ganz  oder  ist  doch 
nur  sehr  geringe.  Sie  verstärkt  sich  erst,  wenn  das  Hochwasser 
die  Krone  weit  überfluthet,  aber  auch  alsdann  bleibt  sie  gemeinhin 
geringer,  als  im  andern  Arm,  woher  dennoch  die  schwersten  Steine 
und  der  gröbste  Kies  nicht  hineinkommen. 

Sodann  findet  man  einen  Yortheil  der  Durchbanung  der  nntem 
Mündung  auch  darin,  dals  die  Vertiefung  oder  Auskolkung,  welche 
das  Hochwasser  beim  Ueberstnrz  erzeugt,  nicht  mehr  den  Arm 
trifft,  den  man  zur  Verlandung  bringen  will,  sondern  den  ungetheil- 
ten  Strom.  Dabei  mnfs  aber  darauf  aufmerksam  gemacht  werden, 
dals  es  bei  der  Wahl  der  Baustelle  vorzugsweise  darauf  ankommt, 
die  Goupirung  auf  beiden  Seiten  an  feste  Ufer  anzuschliefsen, 
damit  nicht  etwa  ein  Durchbruch  zur  Seite  erfolgt.  Hiernach  ist 
fast  niemals  Gelegenheit  vorhanden,  das  Werk  an  die  untere  Spitze 
der  Insel  anzuschlielsen.  Die  durch  den  Uebersturz  erzengte  Ver- 
tiefung trifift  daher  dennoch  in  den  abgeschlofsnen  Arm.  Die  Wahl 
zwischen  der  obem  und  untern  Mündung  wird  indessen  noch  durch 
andre  Umstände  bedingt,  von  denen  die  leichte  Ausfuhrung  und  die 
Sicherstellung  des  Werks  zum  Theil  abhängt. 

Vorzugsweise  kommt  dabei  das  Gefälle  in  Betracht,  welches 
in  dem  zu  coupirenden  Stromarm  liegt.  Dasselbe  vergröfsert  sich 
sogar  etwas,  sobald  die  ganze  Wassermasse  durch  den  andern  Strom- 
arm fliefsen  mufs.  Fig.  156.  a  zeigt  eine  Insel  nebst  den  beiden 
Stromarmen,  von  welchen  der  linke  geschlossen  werden  soll.  Im 
letzten  sind  zwei  Goupirungen  angedeutet,  die  eine  am  obem,  die 
andre  am  untern  Ende.  Wenn  man  nur  eine  Goupirung  ausfuhrt, 
wird  sich  an  derselben  bei  kleinem  Wasser  das  ganze  Gefalle  con- 
centriren,  weil  die  Strömung  in  dem  Arm  vollständig  aufhört,  und 
sonach  dessen  oberer  und  unterer  Theil  sich  in  das  Niveau  des 
Stroms  vor  und  hinter  der  Insel  stellen.  Legt  man  die  Goupirung 
oben  an,  so  hat  man  im  ganzen  Arm  Unterwasser,  dagegen  hebt 
sich  der  Wasserstand  darin  bis  zum  Oberwasser,  wenn  die  Goupi- 
rung neben  der  untern  Mündung  erbaut  wird.  Liegt  der  untre  Theü 
der  Insel  unter  dem  Oberwasser,  wie  Fig.  156.  b  im  Längenprofil 
zeigt,  so  verbietet  sich  dadurch  schon  die  Verlegung  des  Werks  an 
die  untre  Mündung,   weil  alsdann  das  Wasser  über  die  Insel  ab- 
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fliefeen  wfirde.  Aber  wenn  dieses  auch  nicht  geschieht,  so  entsteht 
dennoch  die  Frage,  ob  der  höhere  Wasserstand,  der  in  diesem  Falle 
sich  einstellt,  vielleicht  den  Ertrag  der  Insel  oder  des  Ufers  beein- 
trächtigen kann.  Begründet  sich  eine  solche  Besorgnils,  so  moTs 
man  entweder  das  Werk  weiter  heraufrücken ,  oder  durch  Eindei- 
chungen dem  nachtheiligen  Einflo/s  der  Anspannung  des  Wassers 
begegnen. 

Die  Höhe  der  Coupirung  ist  auch  von  der  Wahl  der  Baustelle 
abhängig.  Will  man  die  Krone  etwa  zwei  Fuls  über  den  niedrig- 
sten Wasserstand  legen,  wahrend  an  beiden  Stellen  die  Wassertie- 
fen gleich  sind,  so  ist  die  ganze  Höhe  des  Werks  in  der  Nahe  der 
untern  Mündung  um  das  absolute  GeföUe  des  Stromarms  grölser, 
als  wenn  man  die  obere  Mündung  wählt 

Der  Mehrbedarf  an  Material  ist  in  diesem  Falle  um  so  bedeu- 
tender, als  auch  die  Dossirungen  bei  gleicher  Eronenbreite  um  so 
weiter  vortreten. 

Eine  andre  besonders  wichtige  Rücksicht  bei  der  Wahl  der 
Baustelle  ist  diese,  daüs  das  Werk  zu  beiden  Seiten  sich  an  gehö- 
rig hohe  und  feste  Ufer  anschlief sen  mufs.  Dieselben  müs- 
sen höher  sein,  als  die  Krone  der  Coupirung,  damit  der  stärkste 
Strom  bei  hohem  Wasser  im  alten  Arm  bleibt  und  nicht  etwa, 
durch  die  Coupirung  unterbrochen,  sich  seitwärts  über  Wiesenflächen 
oder  Saatfelder  ergiefst  Derselbe  Erfolg  würde  auch  eintreten, 
wenn  die  Coupirung  sich  nur  gegen  ein  unbefestigtes  Sandfeld 
lehnte,  das  dem  Angriff  des  Stroms  keinen  Widerstand  leistet.  Es 
geschieht  nicht  selten,  dafs  diesen  Bedingungen  nicht  zu  genügen 
ist,  indem  die  Insel  aus  einer  niedrigen,  oder  wenigstens  nicht  ge- 
hörig bewachsenen  Sandablagerung  besteht.  Will  man  abdann  den- 
noch die  Coupirung  in  größerer  Höhe  ausfuhren,  so  bleibt  nichts 
übrig,  als  durch  passende  Pflanzungen  die  Insel  vorher  vorzuberei- 
ten und  den  gehörigen  Anschlulspunkt  künstlich  zu  bilden.  Dabei 
wird  aber  auch  darauf  Rücksicht  genommen  werden  müssen,  den 
Uebersturz  des  Wassers  über  die  Insel  zu  verhindern  und  sonach 
auf  derselben,  und  zwar  in  ihrer  ganzen  Länge,  einen  erhöhten 
Rücken  darzustellen. 

Die  Coupirungen  werden  gemeinhin  in  geraden  Linien,  und 
zwar  normal  gegen  den  Strom  erbaui.  Zuweilen  ist  es  aber  Ab- 
sicht, die  ganze  Insel  abtreiben  zu  lassen,  indem  die  Uferlinie  des 
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ongetheilten  Stroms  in  die  Nähe  des  alten  Arms  trifft  In  diesem 
Falle  verwandelt  die  Goupirung  sich  später  in  eine  Bahne.  Man 
giebt  ihr  alsdann  schon  eine  solche  Richtang,  wie  sie  nach  die- 
ser Veränderung  am  passendsten  sein  wurde,  also  eine  stromauf- 
wärts gekehrte,  oder  incünante. 

Derselbe  Grund,  der  für  Buhnen  die  inclinante  Richtung  vor- 
zugsweise empfiehlt,  spricht  auch  dafür,  die  beiden  Enden  der  Gou- 
pirung stromaufwärts  zu  kehren,  oder  die  Goupirung  selbst  in  glei- 
cher Weise,  wie  zuweilen  bei  Wehren  geschieht,  in  einem  strom- 
aufwärts gekehrten  Bogen  zu  erbauen.  Fig.  157.  auf  Taf.  XIX. 
zeigt  diese  Anordnung.  Man  erreicht  dabei  den  Vortheil,  d&Cs  die 
Ufer  durch  das  überstürzende  Wasser  nicht  leiden,  dasselbe  viel- 
mehr von  beiden  Seiten  nach  der  Mitte  des  Bettes  gewiesen  wird. 

Wenn  die  Goupirungen  zugleich  Leinpfadsdämme  sind,  in 
welchem  Falle  man  sie  auch  Leinpfads-Goupirungen  nennt, 
dürfen  sie  sich  von  der  Richtung  des  Fahrwassers  nicht  weit  ent- 
fernen, weil  sonst  die  Pferde  einem  zu  starken  Zuge  von  der  Seite 
ausgesetzt  würden  und  leicht  herabgezogen  werden  könnten.  Man 
mufe  alsdann  die  Goupirung  sehr  schräge  über  den  zu  schlielsenden 
Arm  fuhren,  w;obei  es  nicht  fehlen  kann,  dafs  das  an  ihrem  obem 
Ende  überstürzende  Wasser  entweder  die  Insel  oder  das  Ufer  trifft 
und  starke  Abbruche  verursacht  In  solchem  Falle  dehnt  sich  der 
Uferbruch  häufig  so  weit  aus,  dafs  die  Goupirung  vom  Ufer  getrennt 
wird,  und  der  Strom  hinter  ihrer  Wurzel  in  den  abgeschlolsnen  Arm 
fallt.  Man  verhindert  dieses  am  einfachsten  durch  das  AnschluCs- 
werk  Ä  Fig.  158.,  welches  das  Hauptwerk  unterstützt  und  vor  sich 
den  Wasserspi^el  so  weit  hebt,  dafs  der  gefllhrliche  Uebersturz 
aufhört. 

Um  den  Beschädigungen  der  Ufer  durch  das  überstürzende 
Wasser  zu  b^egnen,  und  um  die  Strömung  möglichst  in  die  Mitte 
des  Betts  zu  weisen,  pflegt  man  auch  die*  Goupirung  in  ihrer  gan- 
zen Länge  nicht  in  gleicher  Höhe  auszufuhren,  sondern  sie  in  der 
Mitte  etwas  zu  senken,  so  dafe  sie  hier  ungefähr  um  einen  Fuls 
tiefer  liegt,  als  an  beiden  Enden.  Jedenfalls  müssen  aber  auch  diese 
niedriger,  als  die  Ufer  sein. 

Die  Gonstruction  solcher  Goupirungen,  die  über  das  kleinste 
Wasser  vorragen,  stimmt  mit  der  beim  Buhnenbau  beschiiebnen  ge- 
naa  überein.    Die  Schwierigkeiten  in  der  Ausfuhrung  und  Unter» 
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haltang  der  Conpirungen  sind  aber  weit  grollser.  Man  mafs  daher 
jede  mögliche  Vorsicht  anwenden,  um  eines  Theils  w&hrend  des 
Baaes  den  Wirkungen  des  heftigen  Stroms  zu  begegnen  und  na- 
mentlich eine  starke  Vertiefung  des  Bettes  zu  verhindern,  andern 
Theils  aber  auch  um  das  fertige  Werk  vor  einem  Durchbruch  zu 
sichem.  Ein  solcher  ist  besonders  in  Folge  der  Auskolkung  an  der 
aotem  Seite  durch  den  Uebersturz  des  Wassers  zu  besolden. 

Die  massiven  Ooupirungen  bestehn  im  Innern  aus  Stein- 
schüttuDg,  und  sind  in  der  Krone  und  im  obem  Theil  der  Dossi- 
rungen  gepflastert.  Auf  grofse  Kronenbreite  kommt  es  bei  ihnen 
weniger  an.  Die  Breite  von  6  oder  höchstens  von  12  Fu(s  dürfte 
in  allen  Fallen  genügen.  Am  meisten  sorgt  man  far  ihre  Sicher- 
heit, wenn  man  die  stromabwärts  gekehrte  Dossiriing  recht  flach 
hält  and  derselben  eine  vierfache  oder  mindestens  dreifache  Anlage 
giebt  Au&erdem  darf  ein  Sturzbett  zur  Sicherung  des  Fulses  die- 
ser Dosstrung  nie  fehlen,  welches  nach  Umständen  eine  Breite  von 
mehreren  Ruthen  enthält.  Dasselbe  mufs  tiefer,  als  das  Unterwas- 
ser li^en,  damit  das  Wasser  beim  Abflufs  von  demselben  keinen 
neuen  Sturz  bildet  Dieses  Bett  senkt  sich  aber  gemeinhin  nicht 
nnbedeutend,  indem  das  herabstürzende  Wasser  den  Sand  und  Kies 
darunter  fortspült.  Dasselbe  kann  daher  bei  der  ersten  Anlage, 
und  zwar  besonders  wenn  die  Wassertiefe  nur  geringe  ist,  nicht  so- 
gleich in  der  erforderlichen  Stärke  dargestellt  werden,  und  mufs 
später,  sobald  es  sich  gesenkt  hat,  noch  erhöht  werden.  Es  ist  aber 
nothwendig,  längere  Zeit  hindurch  für  die  Unterhaltung  dieses  Starz- 
bettes  Sorge  zu  tragen,  weil  hiervon  vorzugsweise  die  Sicherheit  der 
ganzen  Goupirung  abhängt.  Die  obere  Dossirung  darf  ziemlich  steil 
sein,  es  genügt  also  meist  die  1|- fache  Anlage.  Die  Krone  wird 
gepflastert,  und  das  Pflaster  lehnt  sich,  wie  bei  Steinbahnen,  auf 
beiden  Seiten  gegen  Bankete,  die  in  der  Höhe  des  niedrigsten  Was- 
sers liegen. 

In  Betreff  der  Ausfuhrang  der  massiven  Goupirungen  ist  we- 
nig zu  erwähnen.  Die  Anwendung  von  feinem  Material  ist  nicht 
statthaft,  weil  der  starke  Wasserdruck  davor  den  im  Werke  einge- 
schlo(snen  Sand  fortspülen  könnte.  Sobald  aber  die  obere  Stein- 
decke und  das  Pflaster  ihre  Unterstützung  verlieren,  so  versinken 
sie  und  es  ist  dadurch  die  erste  Veranlassung  zur  Zerstörung  des 
Werks  gegeben.    Besteht  dagegen  der  ganze  innere  Körper  aus  gro- 
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ber  Steinschfittang,  so  dringt  freilich  das  Wasser  durch  die  weiten 
Zwischenr&ume  derselben  noch  stark  hindurch,  for  das  Werk  selbst 
ist  dieses  aber  ohne  Nachtheil,  indem  keine  Verfinderong  darin  Tor- 
geht  nnd  kein  Theil  desselben  fortgerissen  werden  kann.  Der  dar 
darch  veranlafiste  Wasserverlust  des  Hauptarms  kann  freilich  anter 
Umst&nden  nachtheilig  erscheinen,  man  begegnet  demselben  aber 
sehr  leicht,  wenn  man  nach  Beendigung  der  Schfittong  die  obere 
Dossirung  mit  Sand  oder  Erde  überdeckt. 

Da  der  Bau  aafscrordentlich  erschwert  wird,  wenn  wfthrend 
dessen  Aasf&hrung  eine  starke  Vertiefung  eintritt,  so  raufe  grofee 
Vorsicht  angewendet  werden,  um  dieses  zu  yerhindern.  Es  ist  da- 
her ganz  unpassend,  die  Schüttung  des  Steindamms  in  seiner  vol- 
len Höhe  an  beiden  Enden  zu  beginnen  und  in  der  Mitte  zum 
Schlufs  zu  bringen.  Bevor  eine  starke  Beschränkung  ^es  Profils 
erfolgt,  mufe  vielmehr  der  Grund  vollständig  gesichert  sein,  was 
durch  Steinschuttung'  leicht  zn  erreichen  ist.  Vers&nmt  man  dieses, 
so  vergrofsert  sich  die  Tiefe  vor  der  noch  nicht  geschlofenen  Darch- 
flufsöflfhung,  und  ein  bedeutender  Mehrbedarf  an  Material  und  Ai^ 
beitskraften  ist  die  unausbleibliche  Folge,  wenn  das  Bett  nicht  aus 
gewachsenem  Felsen  besteht  Am  angemessensten  ist  es,  durch 
möglichst  gleichm&Tsiges  Anschütten  von  Steinen  ein  festes  Grund- 
bett durch  den  ganzen  Strom,  und  zwar  in  der  Breite  der  Coupi- 
rung  mit  Einschlufs  des  Sturzbettes  darzustellen.  Besorgt  man,  dals 
dennoch  eine  Ausspülung  erfolgen  möchte,  so  kann  man  an  deije- 
nigen  Stelle,  wo  man  den  Damm  zum  Schlnfe  bringen  will,  diese 
Schüttung  besonders  stark  machen,  oder  auch  recht  schwere  Steine 
daselbst  verwenden.  Es  empfiehlt  sich  aber  besonders,  die  Schüt- 
tung bis  zur  Vollendung  des  ganzen  Dammes  immer  in  gleicher 
Höhe  zu  erhalten,  und  sonach  die  Concentrirung  des  Stroms  auf 
eine  einzelne  Stelle  zu  vermeiden,  wenn  man  nicht  etwa  in  den 
obern  Lagen  hiervon  abgehn  will,  um,  wie  bereits  erwfihnt,  die 
Krone  in  ihrer  Mitte  etwas  zu  senken. 

Bei  losem  Boden  pflegt  die  Steinschuttung  anfangs  stark  sa 
versacken  nnd  die  einzelnen  Steine  dringen  oft  tief  in  das  Bett  ein. 
Um  dieses  zu  verhindern,  pflegt  man  ein  Buschbett  oder  eine  Senk- 
lage (§.  36.)  vor  Ausführung  der  Steinschuttung  als  Fundament  der- 
selben quer  durch  den  Strom  zn  legen,  nnd  es  hinreichend  mit  Stei- 
nen zn  beschweren. 
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Wo  der  Preis  gröfeerer  Steine  sich  sehr  hoch  stellt,  kann  man 
statt  derselben  Yortheilhaft  auch  Senkfaschinen  verwenden,  wie 
dieses  in  neuerer  Zeit  bei  Ausfuhrung  von  Coupirungen  vielfach  and 
selbst  in  Gebirgsgegenden  geschieht  Ueber  die  Art  ihrer  Verwen- 
dung ist  nach  dem,  was  §.  32.  gesagt  ist,  nichts  hinzuzufügen,  und 
die  Anordnung  des  ganzen  Baues  ist  dieselbe,  wie  bei  Stein -Con- 
stmctionen. 

In  früherer  Zeit  erbaute  man  die  Coupirungen  vielfach  aus 
Packwerk,  was  auch  gegen  w&rtig  noch  zuweilen  geschieht.  Das 
geringe  Gewicht  der  Faschinen,  die  in  starker  Strömung  leicht  fort- 
gerissen werden,  und  selbst  fortschwimmen,  bietet  aber  nicht  nur 
w&hrend  der  Ausführung  grofse  Schwierigkeit,  sondern  das  fertige 
Werk  bedarf  auch,  um  den  nöthigen  Widerstand  zu  leisten,  grolse- 
rer  Dimensionen.  In  Betreff  der  Lage,  Richtung  und  Höhe  des 
Dammes  gelten  dieselben  Regeln,  wie  für  den  Steinban.  Nur  wenn 
keine  Steindecke  angebracht  werden  soll,  mafs  die  Höhenlage  so  be- 
stimmt werden,  dafs  das  Strauch  auswachsen  kann.  Die  Kronen- 
breite pflegt  man  in  diesem  Fall  viel  gröfser  anzunehmen  und  sie 
mindestens  der  ganzen  Höhe  des  Werks  gleich,  oft  aber  noch  um 
die  H&lfte  gröfser  zu  machen.  Es  begründet  sich  diese  Vorsicht 
durch  den  Umstand,  dafs  beim  reinen  Faschinenbau  die  Dossirun- 
gen  nur  die  einfache  Anlage  erhalten  können.  Außerdem  ist  die 
Anbringung  eines  Sturzbettes  dringend  nöthig,  um  ein  tiefes  Aus* 
waschen  des  Grundes  unterhalb  der  Coupirung  zu  verhindern.  Das 
Stursbett  kann  aber  nicht  anders  als  durch  Steine  beschwert 
werden. 

Was  über  die  Sicherung  des  Flufsbetts  gegen  Vertiefung  wäh- 
rend des  Baues  bei  Gelegenheit  der  Buhnen  gesagt  ist,  gilt  ganz 
besonders  auch  für  Coupirungen,  die  aus  Packwerk  bestehn.  Man 
wendet  zu  diesem  Zweck  Senklagen,  Senkstücke  und  in  neuerer 
Zeit  vorzugsweise  Senkfaschinen  an.  Das  Beschwerungs  -  Material 
der  ersteren  muls  aus  gröfsem  Steinen  bestehn,  die  vom  Strom 
nicht  fortgetrieben  werden.  Man  kann  aber  die  Kosten  dieser 
Sicherungs-Maafsregel  dadurch  errofifsigen,  dafs  man  die  Senklage 
nur  an  denjenigen  Stellen  mit  dem  gröfsten  und  schwersten  Mate- 
rial bedeckt,  wo  die  Coupirung  zum  Schlufs  gebracht  werden  soll, 
oder  wo  die  härteste  Strömung  zu  erwarten  ist.  Wie  die  Durch- 
floböffinung  nach  und  nach  sich  vermindert,  so  hebt  der  Wasser-* 
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stand  sich  oberhalb  des  Dammes  nnd  die  Oeschwindi^eit  der  Strö- 
mung verstärkt  sich.  Dieselbe  wird  zuweilen  so  heftig,  dais  sie 
selbst  gröfsere  Steine  in  Bewegung  setzt,  und  um  so  kraftiger  wirkt 
sie  auf  das  Strombett  ein.  Die  Vertiefung,  welche  sich  alsdann 
bildet,  hat  wieder  einen  vermehrten  Materialbedarf  zur  Folge,  and 
letzterer  steigert  sich  um  so  mehr,  je  Ifinger  der  endliche  Abschluis 
sich  verzögert.  Das  Vorhandensein  eines  reichlichen  Vorraths  an 
Material  und  genügender  Arbeitskräfte  ist  daher  dringendes  Bedfirf- 
nifs,  uberdiels  mufs  aber  auch  die  Ausführung  und  das  Ineinander- 
greifen aller  Arbeiten  sorgf&ltig  vorbereitet  sein.  Es  ist  nicht  zn 
leugnen,  dafs  manche  Coupirung  nur  deshalb  milslangen  ist,  weil 
schliefsUch  bei  zunehmender  Gefahr  Anordnungen  getroffen  wurden, 
die  nicht  zum  Ziel  fuhren  konnten. 

Bei  Anwendung  des  Packwerksbaues  zu  Coupirungen  wird  das- 
selbe Verfahren,  wie  bei  Ausfuhrung  der  Buhnen  beobachtet.  Man 
kann  dabei  nicht,  wie  bei  Steinschüttungen,  das  Werk  allmählig  in 
seiner  ganzen  L&nge  gleichm&Tsig  auffuhren,  man  mufs  vielmehr  die 
schwimmenden  Lagen  jedesmal  an  einen  Theil  des  Werks  anschliefr- 
sen,  der  bereits  über  das  Wasser  heraufreicht  und  gehörig  compri- 
mirt  ist 

Zuweilen  wird  zur  möglichsten  Beschleunigung  des  Baues  von 
beiden  Ufern  aus  gleichzeitig  die  Ausfahrung  begonnen  und  gleich- 
mäfeig  fortgesetzt  Daraus  entsteht  der  Uebelstand,  dafs,  selbst 
wenn  keine  Vertiefung  und  keine  starke  Strömung  eintritt,  der  re- 
gelm&fsige  Fortgang  der  Arbeit  dennoch  gestört  wird,  sobald  die 
Ausschüsse  der  schwimmenden  Lagen  sich  berühren.  Fig.  159. 
zeigt,  dafs  die  Verbindung  und  selbst  das  stampfe  Zusammenstofeen 
zweier  gleichzeitig  ausgeführter  Packwerke  unmöglich  ist,  indem  der 
dazwischen  bleibende  Raum  nicht  gefüllt  werden  kann,  selbst  wenn 
keine  sonstigen  erschwerenden  Umstände  eintreten.  Wenn  aber  noch 
eine  heftige  Strömung  sich  bildet,  was  bei  Coupirungen  fast  immer 
der  Fall  ist,  und  man  keine  Vorkehrungen  getroffen  hat,  um  wäh- 
rend dieser  Zeit  die  Vertiefung  des  Grundes  zu  verhindern,  so  sieht 
man  leicht,  wie  schwierig  und  gefährlich  die  Verhältnisse  sich  ge- 
stalten müssen.  Die  schwimmenden  Lagen  verhindern  auch,  eine 
Deckang  des  im  starken  Angriff  liegenden  Bettes  nachträglich  vor- 
zunehmen. Ist  man  in  solcher  unüberlegten  Weise  vorgegangen, 
und  es  tritt  nunmehr  die  heftige  Strömung  ein,  so  bleibt  nidita 
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übrig,  als  durch  schleuniges  Aufpacken  von  Material  wenigstens  in 
der  Oberfläche  den  Schlufs  darzustellen,  und  sobald  dieses  geschehn 
ist,  durch  fortgesetztes  Rammen  die  untern  Lagen  auseinander  zu 
reilsen,  um  auch  in  der  Tiefe  die  Oeffiiung  zu  schlielsen.  Wenn 
hierbei  grofse  Faschinen  -  Massen  fortgetrieben  werden,  und  es  an 
Material  fehlt,  um  den  Bedarf  zu  decken,  worauf  endlich  der  in 
seiner  Zusammensetzung  schon  gelockerte  Bau  vollständig  durch- 
brochen wird,  so  ist  dieses  nur  die  natürliche  Folge  der  ganz  unpas- 
senden Anordnung. 

Es  mufe  noch  erwähnt  werden,  dals  man  zuweilen  zur  Schlies- 
sung der  in  der  Tiefe  befindlichen  Oeffnung  auch  zu  ungewöhnli- 
chen Mitteln  gegriffen  hat  EUerher  gehört  zunächst  das  Versen- 
ken von  Schiffen,  die  mit  Steinen  belastet  waren.  Wenn  die- 
ses in  der  Richtung  der  Oeffnung  und  in  angemefsner  Entfernung 
im  Oberwasser  geschieht,  so  fafst  der  heftige  Strom  das  Fahrzeug, 
und  drückt  es  kräftig  gegen  die  obere  Dossirung  des  Dammes,  doch 
hängt  es  vom  Zufall  ab,  ob  die  Oeffnung  dadurch  hinreichend  ge- 
schlossen wird,  oder  nicht.  Ein  andres  Verfahren,  das  mehrfach 
mit  günstigem  Erfolg  angewendet  sein  soll,  besteht  darin,  dals  man 
von  dem  über  Wasser  bereits  zusammenhängenden  Damme  aus  über 
der  Durchfluisöffnung ,  die  sich  im  Oberwasser  durch  die  trichter- 
förmig wirbelnde  Vertiefung  zu  erkennen  giebt,  eine  hinreichend 
breite  Senklage  gegen  den  Strom  in  gewöhnlicher  Art  ausfuhrt 
Dieselbe  ruht  in  stehendem  Wasser,  doch  muis  sie  hinreichend  stark 
sein,  um  nicht  herabgezogen  zu  werden.  Sobald  sie  die  nöthige 
Länge  hat,  um  nicht  nur  die  Dossirung  vollständig  zu  decken,  son- 
dern auch  auf  das  Strombett  herabzureichen,  so  wird  sie  durch 
möglichst  rasches  Aufbringen  von  Steinen  beschwert,  und  indem 
sie  versinkt,  legt  sie  sich  vor  die  Oeffnung.  Ein  vollständiger 
Schluls  ist  freilich  auf  diesem  Wege  nicht  zu  erwarten,  doch  wird 
der  Strom  dadurch  gemäfsigt,  so  dafs  nunmehr  auf  der  obern  Seite 
des  Dammes  die  Schlielsung  möglich  wird.  Fig.  160.  a  und  b  zeigt 
in  der  Ansicht  von  oben  und  im  Durchschnitt  diese  Anordnung,  die 
man  eine  Schürze  nennt. 

Manche  Hydrotecten  empfehlen»  die  starke  Vertiefung  dadurch 
zu  verhindern,  dals  man  die  Coupimng  in  der  obern  Mündung  des 
Nebenarms  in  der  Art  erbaut,  dafs  sie  sich  iu  ein  Uferdeckwerk 
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des  Hauptarms  fortsetzt.  *)  Man  meint,  dab  sie  in  diesem  Falle 
keinem  besonders  starken  Angriff  ausgesetzt  sei,  und  da  die  Tiefe 
an  dieser  Stelle  nur  geringe  zu  sein  pflegt,  so  soll  zuweilen  eine 
solche  Goupirung  verbunden  mit  einer  zweiten,  die  man  spfiter  am 
untern  Ende  des  Arms  -erbaut,  wohlfeiler  werden,  als  wenn  man 
die  untere^  w&hrend  der  Arm  oben  noch  nicht  gesperrt  war,  allein 
ausgeführt  hatte. 

Später  hat  Schemerl  **}  noch  die  Fig.  161.  dargestellte  Anord- 
nung angegeben.  Die  beiden  Theile  des  Werks  sollen  nSmlich  so 
gelegt  werden,  dafe  sie  neben  einander  vorbeigreifen.  Ein 
wesentlicher  Vorzug  dieser  Methode  gegen  die  gewöhnliche  beruht 
darauf,  dals  die  einzelnen  Lagen  regelmäfsig  herabsinken  können 
und  ihre  Verbindung  während  des  Versenkens  nicht  aufgehoben 
werden  darf.  Nach  SchemerFs  Vorschlag  soll  auch  die  übrig  blei- 
bende Oeffnung  zwischen  beiden  Theilen  nicht  geschlossen  werden, 
sondern  zur  Beförderung  der  Verlandung  des  ganzen  Arms  offen 
bleiben.  Der  hindurchgehende  Strom  kann  aber  keine  grofse  Ver- 
tiefung erzeugen,  in  sofern  die  beiderseitigen  Dossirungen  sich  be- 
rühren und  gehörig  gesichert  sind.  Die  Richtung  desselben  ist  über- 
dies stark  seitwärts  gekehrt,  woher  er  schon  aus  diesem  Grunde 
nicht  besonders  heftig  werden  kann.  Oleichwohl  möchte  es  noth- 
wendig  sein,  das  Ufer,  dem  er  zugekehrt  ist,  gegen  Abbruch  zu 
sichern. 

Wenn  man,  wie  gewöhnlich,  von  einer  solchen  Oeffnung  ab- 
sieht, und  durch  Packwerksbau  einen  zusammenhängenden  Coupi- 
rungsdamm  bis  über  Wasser  ausfuhren  will,  so  ist  zunächst,  wie 
bereits  erwähnt,  für  hinreichendes  Material,  genügende  Arbeitskräfte 
und  Utensilien,  wie  Kähne  u.  dergl.  zu  sorgen.  Sodann  muls  man 
jede  Unterbrechung  der  Arbeit,  namentlich  zur  Zeit  der  Schlielsung 
des  Dammes  vermeiden.  Es  empfiehlt  sich  daher,  den  Bau  kurz 
vor  Vollmond  in  Angriff  zu  nehmen,  damit  er  auch  während  der 
Nächte  fortgeführt  werden  kann.  Die  Anordnung  ist  aber  in  der 
Art  zu  treffen,  wie  Fig.  162.  im  Profil  zeigt.  Beide  Arme  der  Cou- 
pirung  werden  direct  gegen  einander  gefuhrt,  so  dais  sie  sich  zu 


*)  Schemerl,  Abhandlung  über  die  vorzüglichste  Art,  an  Flfissen  and  Strö- 
men zu  bauen.    Wien  17S2.  —  §.  65. 

**)  Erfahrangen  im  Wasserbaa,  Band  I.     Wien  und  Triest  1809. 
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einem  Damme  von  gleicher  Breite  yereinigen.  Der  Unterschied 
gegen  die  beschriebne  Construction  besteht  nur  darin,  dafa  der  Bau 
der  beiden  Theile  des  Werks  nicht  gleichzeitig  ausgeführt  wird, 
vielmehr  in  jedem  derselben  die  Lagen  gehörig  versenkt  werden 
können.  Man  beginnt  den  Bau  an  demjenigen  Ufer,  wo  der  heftigste 
Angriff  besorgt  werden  muls,  und  führt  ihn  von  hier  nur  so  weit 
heraus,  da(s  er  noch  keine  starke  Verengung  des  Profils  veranla&t 
Besonders  ist  aber  darauf  cu  sehn,  dafe  dieser  Theil  des  Werks  vor 
dem  Kopf  eine  recht  flache  Dossirung,  also  mindestens  vierfache 
Anlage  erhalt.  Eine  Beschwerung  mit  Steinen  ist  dabei  nicht  zu 
nmgehn,  doch  ersetzt  dafür  diese  Dossirung  schon  die  Senklage, 
welche  behufs  Sicherung  des  Betts  sonst  erforderlich  sein  würde. 
Der  andre  Theil  der  Coupimng  darf  nicht  früher  begonnen  werden, 
als  bis  der  erste  entweder  ganz  beendigt,  oder  doch  so  weit  gedie- 
hen ist,  da(s  eine  Berührung  der  beiderseitigen  schwimmenden  La- 
gen nicht  mehr  zu  besorgen,  auch  die  Beschwerung  mit  Steinen 
Yollstfindig  erfolgt  ist,  oder  vor  der  Ann&herung  des  zweiten  Theils 
sicher  erfolgen  kann.  Letzterer  wird  alsdann  in  gewöhnlioher  Weise 
ausgeführt.  Wenn  man  hierbei  auch  keineswegs  vor  allen  Zufällig- 
keiten in  Folge  der  verstärkten  Strömung  gesichert  ist,  so  hat  je- 
denfalls diese  Methode  den  grofeen  Vorzug,  dafs  man  an  der  gehö- 
rigen Verlängerung  der  Lagen  nicht  gehindert  wird,  und  dafs  zu- 
gleich beim  Eintritt  der  stärksten  Profilverengung  die  Lagen  des 
zweiten  Theils  über  den  bereits  fertigen  Theil  greifen  und  sonach 
ein  Ausspülen  des  Grundes  nicht  möglich  ist.  Die  Figur  zeigt  an 
der  linken  Seite  den  bereits  fertigen  und  mit  Steinen  beschwerten 
Theil  des  Baues,  rechts  dagegen  die  noch  schwimmenden  Lagen 
des  andern  Theils. 

Man  hat  vielfach  statt  des  Packwerks-  den  Senkstückbau 
bei  Ausführung  der  Coupirungen  angewendet.  Ueber  letzteren  ist 
bereits  §.  37.  Einiges  mitgetheilt,  was  zum  allgemeinen  Verständnifs 
genügen  wird,  wenn  auch  die  Details  der  Construction  und  der  fer- 
nem Behandlung  erst  im  See-  und  Hafenbau  die  passende  Stelle 
finden. 

So  lange  der  Querschnitt  des  Senkstüoks  im  Vergleich  zu  der 
noch  frei  bleibenden  Profilöffnung  nur  geringe,  auch  die  Strömung 
nur  mälsig  ist,  so  pflegt  die  Versenkung  keine  besondre  Schwierig- 
keit zu   machen,   und   man  erreicht  dabei  den  Vortheii,   dafs  eine 
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grofee  Flache  des  Betts  durch  ein  Stuck  gedeckt  wird.  Die  eineel- 
nen  Senkstücke  lassen  sich  indessen,  wenn  man  sie  auch  möglichst 
nahe  neben  einander  legt,  nicht  in  Verbindung  bringen,  und  gewohn- 
lich bleiben  weite  Stofsfugen  dazwischen  offen.  Auf  die  Aosfuilong 
derselben,  besonders  derjenigen,  die  dem  Strom  parallel  gerichtet 
sind,  mufs  man  sehr  aufmerksam  sein,  weil  sonst  eine  heftige  Strö- 
mung hindurchzieht,  die  leicht  eine  starke  Vertiefung  verursacht  und 
dadurch  für  das  ganze  Werk  verderblich  wird.  Oft  legt  man  meh- 
rere Schichten  Senkstücke  übereinander,  und  sorgt  für  die  gehörige 
Abwechselung  der  Fugen  in  denselben.  Jene  Gefahr  wird  indessen 
hierdurch  keineswegs  beseitigt,  vielmehr  sogar  vergrölsert,  deim 
wenn  die  Rinne  bedeckt  ist,  so  kann  man  sie  nicht  mehr  durch 
Steine  oder  Senkfaschinen  schlielsen,  was  sonst  möglich  gewesen 
wäre.  Es  ist  daher  dringend  nöthig,  diese  Fugen  oder  Rinnen  durch 
Nachschütten  von  schwerem  Material  vollständig  zu  schliefsen,  be- 
vor man  die  folgende  Lage  der  Senkstücke  aufbringt. 

Bei  Beobachtung  dieser  Vorsichtsmaafsregel  ist  der  Senkstück- 
bau bei  Coupirungen  wohl  zulässig,  wie  er  in  der  That  bereits  mit 
Erfolg  zu  diesem  Zweck  angewendet  worden.  Die  Untersuchung 
und  Ausfüllung  der  Fugen  ist  indessen  nicht  leicht,  woher  diese 
Bauart  keine  überwiegenden  Vorzüge  vor  einem  sorgfaltig  angeord- 
neten Packwerksbau  zu  haben  scheint,  der  einen  ununterbrochenen 
Zusammenhang  im  ganzen  Werke  darstellt.  Dazu  kommt  noch, 
dafs  die  Fuge,  wenn  sie  ursprünglich  auch  geschlossen  war,  sich 
später  wieder  öffnen  kann.  Bei  Ausfüllung  mit  Steinen  darf  man 
dieses  freilich  weniger  besorgen,  aber  leichtes  Material  und  nament- 
lich Erde  und  Sand  kann  geringe  Wasseradern  hindurchlassen,  die 
anfangs  unscheinbar  sind,  aber  dennoch  sich  nach  und  nach  erwei- 
tern und  vielleicht  plötzlich  die  letzten  Widerstände  überwinden, 
und  ganz  unerwartet  bei  einem  Hochwasser  als  starke  Strömungen 
durchbrechen.  So  hatte  eine  aus  Senkstücken  erbaute  Coupirung 
bereits  manches  Hochwasser  ausgehalten,  ohne  Besorgnifs  zu  erre- 
gen, brach  aber  plötzlich  durch,  indem  einige  Senkstücke  fortschwam- 
men. Zum  Versenken  der  einzelnen  Stücke  hatte  man  aber  in  die- 
sem Falle  wahrscheinlich  nur  Erde  verwendet. 

Eine  eigenthümUche  Anwendung  des  Senkstückbaues  zur  Goa- 
pirung  von  Flufsarmen  ist  einst  von  Funk  versucht  worden.     Fnnk 
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erwShnt  selbst  dieses  Versuchs  *),  sagt  auch,  da(s  er  miMang,  seine 
Mittheilang  ist  indessen  2u  kurz,  als  dals  man  die  Anordnung  des 
Baues  und  den  Orund  des  Mifsglückens  daraus  ersehn  könnte.  Die 
Absicht  war  keine  andre,  als  mittelst  eines  einzigen  Senkstucks  den 
ganzen  Stromarm  auf  einmal  zu  schliefsen,  und  dadurch  den  Schwie- 
rigkeiten zu  begegnen,  die  sonst  während  der  Ausfuhrung  eines  sol- 
chen Baues  einzutreten  pflegen.  Noch  dreifsig  Jahre  später  hörte 
ich  mehrfach  von  diesem  mifsglückten  Bau  sprechen,  und  da  ich 
bestimmte  Nachrichten  darüber  zu  haben  wünschte,  so  machte  ein 
alter  Elribbmeister,  der  bei  diesem  Bau  mitgearbeitet  hatte,  die  fol- 
gende Biittheilung.  Seine  Erzählung  erscheint  aber  in  sofern  durch- 
aus glaubwürdig,  als  er  die  Dimensionen  des  Senkstücks  ziemlich 
übereinstimmend  mit  den  von  Funk  bezeichneten  angab. 

Die  Weser  war  in  der  Nähe  von  Wietersheim,  etwa  eine  Meile 
unterhalb  Minden,  in  zwei  Arme  getheilt.  Der  linke  bildete  das  ei- 
gentliche Fahrwasser,  doch  versandete  dieses  nach  und  nach  so  sehr, 
da(s  die  Schiffe  endlich  den  stark  gekrümmten  rechten  Arm  noch 
leichter,  als  den  linken  befahren  konnten.  Man  entschlofis  sich  da- 
her im  Jahre  1805  den  rechten  Arm  zu  schliefsen,  und  zwar  sollte 
dieses,  wie  erwähnt,  durch  ein  einziges  Senkstück,  und  zwar  wahr- 
scheinlich an  der  schmälsten  Stelle  des  Arms  geschehn.  Zuvor 
wurde  der  linke  Arm  theils  durch  Aufgraben  und  theils  durch  Bag- 
gern vertieft,  damit  die  Schiffe  ihn  wieder  passiren  konnten. 

Etwa  20  Ruthen  oberhalb  der  Stelle,  wo  die  Coupirung  liegen 
sollte,  wurde  das  Senkstück  auf  einer  geneigten  Rüstung  am  linken 
Ufer  des  Arms,  also  auf  der  Insel  selbst  erbaut.  Das  Stück  war 
nach  der  Mittheilung  des  Eribbmeisters  85  Fufs  lang,  in  der  Krone 
12  Fuls  breit  und  an  beiden  Seiten  mit  einfacher  Anlage  geböscht 
Seine  Höhe  betrug  durchschnittlich  8  Fufe.  Funk  giebt  dagegen 
die  Dimensionen  etwas  anders  an,  indem  er  sagt,  das  Stück  sei 
84  Fuls  lang,  28  Fuls  breit  und  zwischen  6  und  10  Fub  hoch  ge- 
wesen. Es  wurde  parallel  zum  Ufer  erbaut  und  mufste  daher,  so- 
bald es  auf  dem  Wasser  schwamm,  eine  Schwenkung  machen,  um 
das  Profil  zu  sperren.  Um  es  anzahalten,  sobald  es  die  Stelle  er- 
reicht hatte,  wo  es  versenkt  werden  sollte,  wurden  zwei  Reihen 


*)  Beiträge  sar  allgemeinen  WaBserbankunst,  Lemgo  1808,  Seite  330  in 
der  Anmerkung. 

ILn.  16 
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buchener  Pföhle  von  Fahrzeugen  aus  eingerammt.  Die  Pfahle  wa- 
ren 15  bis  18  Zoll  stark,  reichten  etwa  10  Fuls  in  den  Grund,  und 
standen  so  nahe,  dafs  ihre  lichte  Entfernung  nur  etwa  l^Fufs  be- 
trug. Der  Zimmermeister,  der  die  Rammarbeit  leitete,  machte  den 
Vorschlag,  die  Pfahlreihen  zu  verholmen  und  durch  Verstrebungen 
zu  sichern.  Diese  Vorsichtsmaafsregel  wurde  indessen  für  überflüs- 
sig erachtet  und  unterblieb. 

Auf  jedes  Ende  des  Senkstücks  waren  mehrere  Pfahle  einge- 
schlagen und  hieran  Taue  befestigt,  die  theils  vom  rechten,  theils 
vom  linken  Ufer  aus  durch  Menschen  gehalten  wurden,   und  zwar 
sollen  etwa  70  Mann  an  jedem  Ufer  gewesen  sein.     Als  das  Stück 
schwamm,  ragte  es   ungefuhr  2  Fufs  über  das  Wasser  vor.     Das 
linke  Ende  desselben  wurde  festgehalten,  das  rechte  dagegen  her- 
übergezogen.    Der  Strom  fafste  das  Stück  sogleich,  und  vollendete 
beinahe  die  beabsichtigte  Drehung.      E^aum  lag  es  jedoch  ungefi&hr 
quer  über  den  Strom,    als   es  das  Wasser  oberhalb  aufstaute  und 
zwar  so  stark,  dafs  die  Insel,  die  früher  noch  1^  Fufs  über  Was- 
ser gewesen  war,  plötzlich  1  Fufs  hoch  überfluthet  wurde.     Die  da- 
selbst befindlichen  Arbeiter  erschreckt,  und  auf  ihre  Rettung  be- 
dacht, lieüsen  das  Tau  los,  welches  sie  doch  nicht  halten  konnten. 
Auch    auf  der  andern  Seite  wurde  das  Tau  fortgerissen  und    das 
Stück  trieb  schnell  den  Strom  herunter.     Das  linke  Ende  erreichte 
zuerst  die  Pfahlreihen.     Diese  leisteten  aber  nicht  den  mindesten 
Widerstand,    und    mit   lautem  Krachen    brachen    die  Pfahle    sehr 
schnell,   einer  nach  dem  andern,  wie  Zündholzer  ab.     Das  Senk- 
stück durchschwamm  den  ganzen  Arm  und  trieb  noch  etwa  10  Ru- 
then weiter  im   ungetheilten  Strom  fort,  bis  es  auf  eine  Eiesbank 
vor  dem  rechten  Ufer  auflief,  wo  es  liegen  blieb.     An  ein  Zurück- 
bringen war  nicht  zu  denken.     Die  obersten  Faschinen  wurden  da- 
her,   soweit  sie  über  Wasser  lagen,    ausgehoben,    bei   weitem  der 
gröfste  Theil  derselben  konnte  aber  nicht  entfernt  werden  und  ver- 
sandete  bald.  —  Kurze  Zeit  darauf  wurde  der  Arm  auf  die  ge- 
wöhnliche Art  geschlossen,    und    diese  letzte  Goupirung  ist    unter 
dem  Namen   der  Prangen -Schlacht  den  Schiffern  und  Anwohnern 
noch  heute  bekannt,  wiewohl  sie  bei  der  sehr  vollständigen  Ver- 
landung  des  Arms  schon  lange  nicht  mehr  sichtbar  ist. 

Wenn  die  Goupirungen  in  gewöhnlichem  Packwerk  oder  audi 
mit  Senkfaschinen  oder  Senkstücken  ausgeführt  werden,  so  sind  sie 
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keineswegs  wasserdicht.  Man  darf  aber  nicht  hoffen,  dab  in 
ähnlicher  Weise,  wie  bei  einer  niedrigen  Steinschüttung,  die  Zwi- 
schenräume sich  bald  mit  feinen  erdigen  Theilen  anfallen,  weil  das 
hohe  Werk  bei  kleinem  Wasser  und  selbst  bei  hohem  Anschwel- 
lungen, wobei  es  schon  stark  überströmt  wird,  dennoch  einen  be- 
deutenden Stau  erzeugt  und  in  Folge  desselben  stark  durchströmt 
wird.  Diese  Durchströmnng  ist  far  das  Packwerk  wesentlich  nach- 
theilig und  gef&hrlich,  besonders  wenn  das  Senkmaterial  leicht  ist 
und  sonach  ein  Ausspülen  besorgt  werden  kann.  Man  pflegt  da- 
her, wie  das  Profil  Fig.  163.  zeigt,  vor  der  Coupirung  noch  eine 
starke  Erdschüttung  anzubringen.  Dieselbe  ist  gewöhnlich  in 
der  Krone  nur  6  Fuls  breit,  da  sie  aber  eine  zweifache  oder  we- 
nigstens eine  ein  und  einhalbfache  Anlage  erhalten  muls  und  der 
Faschinenkörper  nur  die  einfache  hat,  so  nimmt  ihre  Breite  nach 
unten  stark  zu. 

Zum  Schutz  des  Werks  wird  hfiufig  nur  eine  Rauhwehr  auf 
der  Krone  und,  soweit  es  gescheiin  kann,  auf  den  Dossirungen  an- 
gebracht.   Sicherer  ist  es  aber,  eine  Stein  decke  dafar  zu  wfihlen. 
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§.  42. 
Anordnung  der  Stau-Anlagen« 


Di 


je  Stau-Anlagen  bilden  mit  den  zugehörigen  Vorkehrungen 
zur  Abführung  des  Hochwassers  eine  wichtige  Klasse  von 
Bauwerken.  Sie  sind  nicht  nur  in  gleicher  Weise,  wie  die  Strom- 
regnlirnngs- Bauten,  für  die  Landes -Cultur  und  die  Schiffahrt  von 
Nutzen,  sondern  aufserdem  dienen  sie  auch  zu  industriellen  Zwecken, 
indem  fast  alle  Wassermühlen  nur  durch  künstlich  aufgestautes  Was- 
ser betrieben  werden. 

An  grofsen  Strömen  kommen  sie  selten  vor,  dagegen  finden 
sie  sich  häufig  an  Bfichen  und  Flüssen.  Indem  sie  den  Wasser- 
spiegel vor  sich  erheben,  oder  das  Wasser  anstauen,  so  vermindert 
sich  das  OefiUle  weiter  aufwärts,  und  während  dieses  sonst  mehr 
oder  weniger  gleichmäßig  auf  eine  grölsere  Länge  des  Flusses  ver- 
theilt  war,  so  concentriren  sie  es  an  denjenigen  Stellen,  wo  sie  er- 
baut sind.  Hierdurch  bildet  sich  jedesmal  eine  bedeutende  Niveau- 
Differenz  zwischen  Ober-  und  Unterwasser,  die  zur  Anlage  von 
Mühlen  und  andern  Wasserwerken  Gelegenheit  giebt.  Demnächst 
kann  das  gehobne  Oberwasser  auch  auf  die  niedrigen  Ufer  zur  Seite 
geleitet  werden,  und  zur  Bewässerung  derselben  dienen.  Für  die 
Schiffahrt  sind  die  Stau- Anlagen  aber  in  sofern  sehr  wichtig,  als 
sie  vor  sich  einen  höhern  Wasserstand  erzengen  und  sonach  eine 
gröfisere  Fahrtiefe  darstellen.  Aulserdem  bedingt  die  hieraus  her- 
vorgehende Vei^öfserung  des  Profils  auch  eine  verhältnifsmäfsige 
Verminderung  der  Geschwindigkeit,  wodurch  die  Schiffahrt  gleich- 
falls erleichtert  wird.  Die  Verminderung  des  relativen  Gefälles  in 
der  Flugstrecke  oberhalb  der  Stau- Anlage  hängt  hiermit  zusammen, 
ood  kann  als  unmittelbare  Folge  der  geringem  Geschwindigkeit  an- 
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gesehn  werden.  In  sofern  nämlich  die  Wassermenge  des  Flasses 
vom  Stau  unabhängig  ist,  und  nach  der  Anlage  eben  so  grols  bleibt, 
wie  sie  früher  war,  so  bildet  sich  in  jedem  Profil  dasjenige  Oe- 
fSlle,  welches  zur  Darstellung  der  erforderlichen  mittlem  Qeschwin- 
digkeit  nothwendig  ist. 

Der  Zweck  der  Stau- Anlagen  ist  hiernach  wesentlich  verschie- 
den von  dem  der  Coupirungen.  Wenn  letztere  allerdings  zuwei- 
len auch  einigen  Stau  erzeugen,  so  ist  dieser  doch  nicht  dauernd, 
und  gemeinhin  senkt  sich  das  Wasser  oberhalb  derselben  mit  der 
Zeit  sogar  tiefer,  als  vor  der  Anlage,  weil  der  ausgebildete  übrig 
bleibende  Arm  es  leichter  abfahrt,  als  dieses  früher  durch  beide 
Arme  geschab.  In  der  Ausführung  sind  beide  Arten  von  Bauwer- 
ken oft  wenig  verschieden  und  stimmen  sogar  zuweilen  vollständig 
mit  einander  überein.  Im  Allgemeinen  erfordert  die  Stau -Anlage 
eine  solidere  Construction  als  die  Ck)upirung,  da  sie  niemals  ver- 
landet und  daher  fortwährend  dem  Angriff  des  Stroms  ausgesetzt 
bleibt. 

Die  Stau -Anlagen  lassen  sich  nach  ihrer  verschiedenen 
Hohe  in  drei  Klassen  eintheilen.  Die  Krone  derselben  wird  näm- 
lich entweder  niemals  vom  Wasser  bedeckt  und  liegt  hoher  als  das 
höchste  Oberwasser.  Im  zweiten  Fall  wird  sie  zuweilen  vom  Was- 
ser bedeckt,  während  sie  zuweilen  über  das  Unterwasser  hervor- 
ragt Sie  liegt  alsdann  zwischen  dem  höchsten  Oberwasser  und 
dem  kleinsten  Unterwasser.  Endlich  kann  die  Stau -Anlage  auch 
unter  dem  kleinsten  Unterwasser  bleiben,  so  dals  sie  fortwährend 
vom  Wasser  bedeckt  ist,  und  beständig  einen  unvollkommenen 
Ueberfall  bildet.  Die  zweite  EHasse  stellt  dagegen  nur  bei  hö- 
herem Wasserstande  einen  unvollkommenen,  sonst  aber  einen  voll- 
kommenen Ueberfall  dar  (§.  19.). 

Die  Stau-Anlagen  der  zweiten  Klasse  sind  die  gewöhnlichsten, 
man  nennt  sie  Wehre,  zuweilen  auch  Schlachten.  Im  Folgen- 
den sollen  sie  ausfuhrlich  behandelt  werden. 

Die  Anlagen  der  ersten  Klasse  heilsen  Staudämme.  Sie  be- 
stehn  gewöhnlich  nur  aus  einfachen  Brddämmen,  die  jedoch  gegen 
das  Durchsickern  des  Wassers  gesichert  sind.  Einer  sonstigen  Be- 
festigung bedürfen  sie  aber  nicht,  indem  sie  nicht  der  Ueberströ- 
mung  ausgesetzt  sind.  Ihre  Construction  bietet  in  der  Regel  nichts 
ßigentbümliphes  dar.    Wenn  sie  dagegen  sehr  hoch  und  noch  daso 
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mit  VorrichtHngen  zum  Ablassen  des  Wassers  versehn  sind,  wie 
dieses  etwa  bei  Schliefsung  tiefer  Thäler  geschieht,  worin  man  das 
Wasser  cur  Speisimg  von  Kanälen  ansammelt,  so  sind  sie  allerdings 
sehr  wichtige  Bauwerke,  deren  Beschreibang  bei  Gelegenheit  der 
Schiffahrts -£[an&le  gegeben  werden  soll.  In  der  fortificatorischen 
Baokmist  kommen  ähnliche  Anlagen,  die  sogenannten  Batardeaax 
oder  Bären,  häufig  vor.  Diese  sind  gleichfalls  mit  Vorrichtungen 
zum  Ablassen  des  Wassers  versehn,  und  dienen  zur  Regulirung  des 
Wasserstandes  einzelner  Bassins,  oder  zur  Darstellung  eines  hefti- 
gen Stroms,  der  das  Stürmen  der  Festung  erschwert.  Damit  sie 
aber  nicht  selbst  dem  Feinde  Gelegenheit  zum  Uebergange  bieten, 
werden  sie  in  massii^m  Mauerwerk  mit  scharfem  Rücken  ausge- 
führt und  aulserdem  durch  aufgesetzte  Thürme  gesichert 

Die  dritte  Klasse  endlich  nennt  man  Grundwehre  oder  Stau- 
schwellen. Sie  kommen  selten  vor,  und  dienen  theils  dazu,  den 
Wasserstand  über  flachen  Stellen  etwas  zu  heben,  um  dadurch  der 
Schiffahrt  einige  Erleichterung  zu  verschaffen.  Andemtheils  aber 
wendet  man  sie  auch  an,  um  das  Durchflufsprofil  in  einzelnen  Ar- 
men zu  verkleinem,  wie  dieses  z.  B.  im  Büdricher  Kanal  bei  We- 
sel geschehn  ist  In  diesem  Fall  sind  sie  nichts  andres,  als  tief 
liegende  Coupirungen.  Sie  bestehn  gewöhnlich  aus  Steinschüttun- 
gen  oder  Senkfaschinen. 

Bei  den  Wehren  ist  die  Höhe  des  Rückens  keineswegs 
beliebig  innerhalb  der  Grenzen  des  höchsten  Oberwassers  und  klein- 
sten Unterwassers  anzunehmen,  dieselbe  mufs  vielmehr  so  gewählt 
werden,  dads  der  erforderliche  Stau  hervorgebracht  wird,  ohne  die 
Gnltur  und  Nutzung  der  Uferländereien  zu  beeinträchtigen,  oder 
vollends  die  daselbst  gelegenen  Ortschafiten  der  Gefahr  der  Inunda- 
tion  auszusetzen.  In  §.  19.  sind  die  Gesetze  der  ungleichförmigen 
Bewegung  des  Wassers  entwickelt,  und  man  kann  unter  Zugrunde- 
legung derselben  die  Veränderung  des  Wasserstandes  in  der  ober- 
halb des  Wehrs  liegenden  Stromstrecke  berechnen,  sobald  man  die 
nöthigen  Data  kennt  Diese  Untersuchung  darf  jedoch  keineswegs 
auf  einen  einzigen  Wasserstand,  wie  etwa  auf  den  niedrigsten,  be- 
schränkt bleiben,  sie  mufe  vielmehr  so  weit  ausgedehnt  werden, 
dafe  man  den  Einflufs  des  Wehrs  unter  allen  Umständen  darnach 
benrtheilen  kann. 

Die  Beschränkung  des  Profils  durch  das  Wehr  verursacht  je« 
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desmal  eine  gewisse  Erhebung  des  Oberwassers.     Am  gros- 
sten   ist  dieselbe  dicht  vor  dem  Wehr,   und  man  nennt  diese  die 
Stauhohe.    Weiter  aufwärts  nähert  sich  der  gehobne  Wasserspie- 
gel immer  mehr  und  mehr  dem  frühem,  bis  endlich  beide  susam- 
menfallen.     Die  Entfernung  des  Wehrs  von  diesem  Punkt  heiÜBt  die 
Stau  weite.    Es  ergiebt  sich  aber  aus  der  obigen  Rechnung,  dafe 
die  Gröfse  der  letztern  sich  nicht  bestimmt  ermitteln  läfist,  indem 
beide  Linien  asymptotisch   zusammenfallen.     Für  die  Beurtheiiung 
des  Sachverhältnisses  ist  diese  Unsicherheit  nicht  nachtheilig,  indem 
man  jedesmal  im  Stande  ist,  zu  berechnen,   in  welchem  Abstände 
vom  Wehr  der  Wasserspiegel  etwa  um   1  Fufs,  oder  um  1  Zoll, 
oder,  wenn  man  will,  auch  um  noch  kleinere  Quantitäten  gehoben 
wird.     Unterhalb  des  Wehrs   veranlaCst  dasselbe  keine  Aenderung 
des  Wasserstandes,  wenn  nicht  vielleicht  bedeutende  Wassermassen 
seitwärts  vorbeigeleitet,  oder  periodisch  zur  Anfullung  des  Bassins 
vor  dem  Wehr  consumirt  werden,  nachdem  der  Wasserstand  da- 
selbst tief  gesenkt  war.     Eine  Senkung  des  Niveaus   unter- 
halb des  Wehrs,  die  man  häufig  voraussetzt,  jedoch  auGser  den 
erwähnten  Fällen  noch  nie  wahrgenommen  hat,  wäre  unerklärlich. 
Wenn  das  Wasser  steigt,  wird  freilich  ein  größerer  Theil  dessel- 
ben, als  früher,  durch  das  Wehr  zurückgehalten,  diese  Verzögerung 
dauert  aber  nur  so  lange,    bis    das  obere  Bassin  sich   gefüllt  hat, 
und  die  dazu  erforderliche  2^it  ist  bei  der  nur  allmählig  eintreten- 
den Vergrölserung   der  Wassermenge    des  Stroms  in   den    meisten 
Fällen    sehr   klein.     Bei  constantem   Zuflufs    oder  im  Beharrungs- 
stande  führt  aber  die  Flufsstrecke  unterhalb  des  Wehrs  wieder  die 
ganze  Wassermenge  ab,  die  also  eben  so  grofe  ist,   als  wenn  das 
Wehr  nicht  existirte.     Man  konnte  freilich  vermnthen,  dafs  die  gros- 
sere Geschwindigkeit,   welche  das  Wasser  beim  Herabstürzen  vom 
Wehr  annimmt,  es  schneller  weiter  fuhren  und  dadurch  das  Profil 
verkleinern,  d.  h.  den  Wasserspi^el  senken  müfste.      Die  erlangte 
gröfsere  Geschwindigkeit  wird  aber   sogleich  durch  die  innem  Be- 
wegungen zerstört,  und  die  mittlere  Geschwindigkeit,  in  der  Rich- 
tung des  Flufelaufs  gemessen,  entspricht  nur  dem  daselbst  stattfin- 
denden Gefälle,  ist  also  wieder  vom  Wehr  ganz  unabhängig  (vgl. 
§.  16.).     Nur  am   untern  Ende  regelmäfsiger  und    stark  g^eigter 
Gerinne  giebt  sich  zwischen  den   stehenden  Wellen  eine  Senkung 
dieser  Art  zu  erkennen.     In  der  ganzen  Breite  des  Fluüsbettes  fin- 


42.  Anordnung  der  Stau- Anlagen.  251 

det  dieses  aber  wohl  niemals  statt,  and  um  so  weniger,  als  der 
Uebersturz  starke  Auskolkangen  und  Uferbrache  zu  bilden  pflegt, 
wodurch  jene  innern  Bewegungen  sich  noch  vergrölsern. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dafis  bei  eintretenden  Anschwellungen  das  Oberwasser  weniger 
steigt,  als  das  Unterwasser,  und  sonach  die  Niveau-Differenz 
zwischen  beiden  immer  geringer  wird.  Dieselbe  verschwindet  zu- 
weilen aach  ganz,  wenn  das  Wehr  hoch  überfluthet  wird,  und  man 
bemerkt  alsdann  nicht  mehr  eine  Unterbrechung  der  Wasserflache 
darüber.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  li^  darin,  dafs  die  Be- 
schränkung des  Profils  durch  das  Wehr  relativ  immer  um  so  ge- 
ringer wird,  je  mehr  das  Wasser  anschwillt,  und  sonach  die  Wir- 
kungen dieser  Beschränkung  auch  immer  kleiner  werden.  In  glei- 
cher Weise  vermindern  sich  auch  zur  Zeit  der  Anschwellung  alle 
sonstigen  Gefalle^  die  bei  kleinem  Wasserstande  im  Strom  vor- 
kommen. 

Wenn  hiemach  bei  einer  gewissen  Hohe  der  Anschwellung  der 
Einfluis  des  Wehrs  auch  ganz  verschwindet,  so  darf  man  doch  kei- 
nesw^  daraus  folgern,  dafis  die  Wehre  für  die  Abfuhrung  des 
Hochwassers  ohne  Nachtheil  sind.  Jene  Grenze,  bei  welcher 
die  Wirkung  aufhört,  trifft  gewohnlich  einen  sehr  hohen  Wasser- 
stand, und  wird  häufig  bei  den  höchsten  Fluthen  noch 'nicht  er- 
reicht Sollte  dieses  aber  auch  sein,  so  bleibt  die  Anlage  für  die 
Ableitung  einer  minder  hohen  Anschwellung  dennoch  sehr  störend, 
und  kann  in  dieser  Beziehung  leicht  für  die  oberhalb  belegnen  Ort^ 
schalten  und  Fluren  verderblich  werden.  Dazu  kommt  aber  noch 
der  Uebelstand,  da(s  das  Wehr  das  Flufsbett  erhöht.  Wenn 
dieses  seine  frühere  Breite  behält,  und  zwar  eben  sowohl  zur  Zeit 
des  kleinen,  wie  des  höhern  Wassers,  so  tritt  oberhalb  des  Wehrs 
eine  Yergrofserung  des  Profils  und  eine  Verminderung  der  Geschwin- 
digkeit ein.  Es  bilden  sich  daher  hier  Ablagerungen  von  Sand  und 
Geschieben,  und  der  Flufs  wird  alsdann  nicht  nur  durch  das  Wehr 
selbst,  sondern  auch  durch  diese  Ablagerungen  beschränkt  Er 
molSf  um  die  ganze  Wassermenge  abzufahren,  ein  stärkeres  Gefölle 
annehmen,  wodurch  der  Stau  weiter  aufv^ärts  vergröfsert  wird. 
Diese  Aenderung  der  Verhältnisse  ist  oft  sehr  gefährlich,  und  man 
mnis  daher,  wo  eine  solche  zu  besorgen  ist^  die  nöthigen  Maafsre- 
geln  ei^^ifen,  um  ihr  vorzubeugen.     Ehe  ich  diese  bezeichne,  mufq 
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ich  aber  noch  bemerken,  dafs  solche  Ablagerangen  sich  oft  sehr 
angenscheinlich  zu  erkennen  geben,  und  die  Lfingenprofile  der 
Flosse  hfiufig  zeigen,  wie  deren  Sohle  bei  jedem  Wehr  stufenweise 
abf&Ut 

In  einzelnen  Ffillen  bemerkt  man  diese  Erscheinong  nicht,  und 
es  ist  daher  zuweilen  als  Erfahrungssatz  ausgesprochen,  dafe  trotz 
der  Anlage  eines  Wehrs  die  vorhandne  Tiefe  davor  sich  constant 
erh&lt  Dieses  geschieht  indessen  nur,  wenn  das  Profil  des  Hoch- 
wassers durch  die  Nähe  hoher  Ufer  beschrankt  ist,  und  sonach 
während  der  Dauer  desselben  auch  eine  starke  Strömung  oberhalb 
des  Wehrs  stattfindet,  wodurch  die  Ablagerung  des  Sandes  verhin- 
dert wird.  Wenn  der  Fluls  gröberes  Geschiebe  fuhrt,  bleibt  dieses 
dennoch  vor  dem  Wehr  liegen,  weil  es  der  Oeschwindigkeit  nner- 
achtet  nicht  herfibergeworfen  werden  kann.  Häufig  gehören  zu  der- 
selben Mühle,  für  welche  das  Wehr  des  Wassers^  aufstaut,  auch  die 
nächsten  Ufer,  und  indem  die  hier  entstehenden  Anlagen  g^en  daa 
Hochwasser  gesichert  werden,  so  erheben  sich  auch  die  Ufer  selbst 
und  zwar  unmittelbar  am  Rande  des  Flufsbettes  bis  zur  wasser- 
freien Höhe.  Dieses  ist  wohl  der  Orund,  woher  die  Flufebetten 
innerhalb  der  Städte  und  Dörfer  sich  oft  ziemlich  rein  zu  halten 
pflegen,  wenn  sie  auch  unterhalb  durch  Wehre  geschlossen  sind. 
Der  Naciitheil  für  die  oberhalb  belegnen  Ländereien  wird  dadorch 
aber  wenig  gemäfsigt,  indem  die  starke  Strömung  im  Flußbette  zur 
Zeit  des  Hochwassers  wieder  nur  in  Folge  eines  starkem  OefiQles 
sich  bilden  kann. 

Man  begegnet  der  erwähnten  nachtheiligen  Erhöhung  des  Flnis- 
bettes  und  mäfisigt  oder  hebt  vielleicht  auch  ganz  den  Stau  auf,  den 
das  Wehr  zur  Zeit  der  hohem  Wasserstände  verarsacht,  wenn  eine 
Vorkehrung  getroffen  wird,  wodurch  man  das  Hochwasser  durch 
eine  Oeffnung  im  Wehr  ablassen  kann,  die  bis  zur  ursprunglichen 
Höhe  des  Flufsbettes  herabreicht.  Das  durch  dieselbe  hindurch- 
strömende Wasser  reifst  alsdann  die  Ablagerungen  mit  sich  fort, 
die  vielleicht  davor  sich  gebildet  hatten,  und  stellt  dadurch  die  frü- 
here Höhe  der  Sohle  wieder  her.  Zur  Zeit  des  kleinen  Wassers 
darf  freilich  dieser  Abfluls  nicht  stattfinden,  weil  sonst  die  Wirkung 
des  Wehrs  au^ehoben  wurde.  Man  mufs  daher  zugleich  dafür  sor- 
gen, dafs  die  Oeffnung  geschlossen  werden  kann. 

Die  allgemeinste  Benennung  für  solche  Anlagen,  wodurch  das 
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Hochwasser  abgelassen  werden  kann,  ist  wohl  Schleuse,  bei  uns 
heüsen  sie  gewöhnlich  Freiarchen«  Grundablfisse  nennt  man 
sie  aber,  wenn  die  Oeffnungen  bis  zur  Sohle  des  natürlichen  Flub- 
bettes  herabreichen. 

Man  findet  viele  ältere  Wehre  ohne  Grundablais,  und  sogar 
ohne  Freiarche.  Letztere  sind  auch  entbehrlich,  wenn  der  Stau  un- 
schfidUch  ist^  In  ciütivirten  Gegenden  ist  dieses  aber  nicht  leicht 
der  FaU,  und  man  mufs  daher  jedes  Wehr  ohne  Grundablafs  als 
eine  verfehlte  Anlage  bezeichnen.  Man  ist  deshalb  häufig  beim  Um- 
bau alter  Wehre  veranlabt,  sie  mit  Grundablässen  zu  versehn,  und 
besonders  ist  dieses  nothig,  wenn  ein  Wehr  erhöht  oder  so  ver- 
stärkt wird,  dafs  die  früher  bei  jeder  besonders  hohen  Anschwel- 
lung erfolgte  2^rBtÖrung  desselben  wegen  der  solideren  Construction 
nicht  mehr  eintreten  kann.  So  oft  nämlich  ein  schwaches  Wehr 
bricht,  so  räumt  das  Flubbett  sich  wieder  aui^  und  sonach  werden, 
so  lange  sich  dieses  wiederholt,  die  Anstauungen  weniger  bedenklich. 

Welche  Weite  eine  Freiarche  erhalten  muls,  ergeben  dieselben 
Betrachtungen,  wonach  man  die  Stauhöhe  vor  dem  Wehr  berechnet. 
Zwischen  beiden  Arten  von  Anlagen  findet  eine  grofse  Ueberein- 
stimmung  der  Anordnung  und  selbst  der  Construction  statt,  wie- 
wohl ihre  Zwecke  ganz  entgegengesetzt  sind.  Häufig  sind  sogar 
beide  Anlagen  in  einer  einzigen  vereinigt,  indem  das  Wehr  aus  ei- 
nem ziendich  tief  liegenden  festen  Theil  besteht,  und  bei  kleinem 
Wasser,  wenn  der  Stau  eintreten  soll,  durch  aufgesetzte  lose  Theile 
erhöht  wird.  Man  nennt  sie  alsdann  bewegliche  Wehre,  auch 
wohl  Durchlafswehre,  und  wenn  sie  zu  fortificatorischen  Inun- 
dationen  dienen,  Schleusen. 

Da  die  Breite  und  Höhenlage  des  Rückens  sowol  im  Wehr, 
als  auch  in  der  Freiarche  von  wesentlichem  Einfluls  auf  die  Ab- 
führung des  Wassers  und  die  Stauhöhe  sind,  so  ist  es  dem  Besitzer 
solcher  Anlagen  nicht  gestattet,  hieran  willkührliche  Aenderangen 
vorzunehmen.  Es  findet  daher  eine  polizeiliche  Aufsicht  darüber 
statt  und  die  benannten  Bauwerke  müssen  so  construirt  werden, 
dab  diese  Theile  möglichst  dauerhaft  sind  und  jede  dabei  vorge- 
nommene ^enderung  leicht  zu  erkennen  ist.  Derjenige  Wasserstand, 
wobei  die  Freiarche  geöffiiet  werden  mufs,  wird  aber  durch  einen 
Merk  pfähl  oder  Pegel  bezeichnet,  und  auf  diesen  erstreckt  sich 
gleichfalls  die  polizeiliche  Controle. 
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§.  43. 
Massive  Wehre. 

Die  Construction  und  selbst  die  Dimensionen  einq^  Wehrs  sind 
zum  Theil  durch  die  Wahl  des  Materials  bedingt.  Beim  Holzbao 
muls  man  darauf  Rücksicht  nehmen,  dafe  diejenigen  Theile,  die  am 
schwierigsten  einzubringen  und  an  sich  die  kostbarsten  sind,  nicht 
sobald  durch  den  Wechsel  von  Trockenheit  und  Nässe  leiden,  aus- 
serdem ist  man  auch  gezwungen,  dem  Wehr  sowol  im  Grundrife, 
wie  im  Profil  geradlinige  Figuren  zu  geben,  weil  die  Krümmungen 
sich  im  Holz  nicht  leicht  darstellen  lassen.  Freiere  Wahl  hat  man 
bei  Anwendung  des  Massivbaues,  und  indem  von  diesem  zunächst 
die  Rede  sein  soll,  so  entsteht  die  Frage,  welche  Richtung  und  wel- 
ches Quer-Profil  für  ein  Wehr  am  geeignetsten  sind. 

Wenn  man  allein  die  Anlagekosten  in  Betracht  zieht,  so  ist  es 
bei  gleichmäfsiger  Tiefe  des  Flufsbettes  ohne  Zweifel  am  angemes- 
sensten, das  Wehr  in  gerader  Linie,  und  zwar  normal  g^en  die 
Richtung  der  Ufer  zu  legen.  Es  ist  in  dieser  Beziehung  sogar  vor- 
theilhaft,  die  engste  Stelle  des  Flusses  auszusuchen.  Die  Ver- 
engung eines  an  sich  schon  engen  Profils  ist  aber  für  die  Abfüh- 
rung des  hohem  Wassers  bedenklich,  denn  bei  gleicher  Höhe  des 
Wehrrückens  wird  bei  jeder  Ueberstr6mung  die  abfliefsende  Was- 
sermenge der  Lange  des  Wehrs  proportional  sein,  und  der  Stau, 
den  man  zur  Zeit  des  Hochwassers  möglichst  vermindern  muH»,  wird 
grofser,  wenn  das  Wehr  kürzer  ist.  Hiemach  ist  es  ziemlich  all- 
gemeine Regel,  bei  neuen  Wehranlagen  eine  Stelle  des  Flusses  zu 
wählen,  die  nicht  gar  zu  enge  ist.  Eine  andre  Rücksicht,  die  hier- 
bei gleichfalls  wesentlich  ist,  betrifft  die  Höhe  der  Ufer.  Dieselbe 
mufs  nämlich  grofser  sein,  als  die  des  Wehrs,  weil  sonst  das  Wehr 
umströmt  und  der  Zweck  desselben  verfehlt  würde.  Es  ist  sogar 
vortheilhaft,  wenn  die  Ufer  zur  Seite,  wenn  auch  nicht  wasserfrei, 
sich  doch  wenigstens  um  einige  Fufs  über  das  Wehr  erheben,  weil 
nur  in  diesem  Fall  die  stfirkste  Strömung  im  Flufebette  bleibt,  und 
die  Ufer  zur  Seite  vor  Ausrissen  und  Ueberschüttung  mit  Sand  und 
Kies  gesichert  werden. 
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Die  Richtung  des  Wehrs  inufs  so  gewählt  sein,  dafs  ebenso 
wie  bei  Coupirungen  das  überstürzende  Wasser  nicht  die  Ufer  tref- 
fen und  dieselben  in  starken  Angriff  versetzen  kann.  Besonders 
nachtheilig  ist  es  daher,  wenn  das  Wehr  sich  wie  eine  stark  decli- 
nante  Buhne  an  das  Ufer  anschliefst,  denn  in  diesem  Fall  wird  das 
Ufer,  wenn  es  nicht  etwa  aus  Felsen  besteht,  stark  angegriffen. 
Selbst  wenn  es  normal  gegen  die  Achse  des  Flusses  gerichtet  ist, 
können  die  erwähnten  Abbruche  noch  bedeutend  sein.  Am  vor- 
theilhaftesten  erscheint  es  daher,  das  Wehr  in  einer  gekrümmten 
Linie  zu  erbauen,  dessen  convexe  Seite  stromaufwärts  gekehrt  ist, 
wie  Fig.  157.  auf  Taf.  XIX.  zeigt. 

Die  altern  Wehre,  besonders  wenn  sie  aus  Steinschüttungen 
bestehn,  sind  gewöhnlich  schräge  gegen  den  Fluls  gerichtet,  und 
ziehn  sich  häufig  in  grolser  Länge  abwärts,  bevor  sie  das  andre 
Ufer  erreichen.  Vielfach  wiederholt  sich  dieses  bei  den  Wehren  auf 
Ruhr.  Figur  164.  zeigt  die  Situation  von  einem  derselben.  Es 
zog  sich  in  früherer  Zeit  ohne  Unterbrechung  von  A  bis  C  abwärts. 
Die  Oeffnnng  darin  bei  B  ist  erst  später  behufs  des  Schiffahrts-Ea- 
nals  angebracht.  Indem  aber  wegen  der  Eiesablagerungen  an  die- 
ser Stelle,  wozu  das  Wehr  selbst  wesentlich  beitrug,  unterhalb  der 
Schleuse  die  nöthige  Fahrtiefe  fehlte,  so  ist  noch  eine  zweite  Oeff- 
nnng bei  D  angebracht,  wodurch  dem  Unterkanal  der  Schleuse 
Wasser  zugeführt  wird.  Die  starken  Abbruche  in  dem  vom  über- 
stürzenden Strom  getroffenen  Ufer  und  die  aus  der  grofsen  Verbrei- 
tung wieder  hervoi^ehenden  Verflachungen  des  Bettes  geben  sich 
hier  besonders  deutlich  zu  erkennen.  Man  bemerkt  aber  fast  bei 
jedem  ähnlich  situirten  Wehr  gegen  die  Mitte  desselben  eine  hohe 
und  mit  natürlichem  Weiden -Aufschlage  bedeckte  Kiesablagerung, 
die  bei  kleinem  Wasser  trocken  ist,  und  selbst  beim  Hochwasser 
eine  Spaltung  des  Stroms  veranlafst,  die  ihre  weitere  Erhöhung  fort- 
dauernd begünstigt  Man  wählte  die  schräge  Richtung  wohl  nur, 
weil  eine  Kiesbank  daselbst  vom  Strom  aufgeworfen  war,  die  man 
nur  zu  erhöhen  brauchte,  um  den  gewünschten  Stau  in  einfachster 
Weise  darzustellen.  Es  ist  aber  schon  oben  (§.  8.)  erwähnt  wor- 
den, dais  die  Untiefen  gewöhnlich  sich  neben  einem  Ufer  bilden, 
und  von  hier  ab  sich  nach  und  nach  abwärts  fortsetzen,  während 
sie  in  das  Bett  weiter  vortreten.  Wie  unzweckmäTsig  diese  Gestal- 
tung der  Wehre  auch  ist,  so  hat  man  dennoch  versucht,  dieselbe 
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dadurch  su  rechtfertigen,  dab  bei  der  grofsen  LfiDge,  welche  die 
normale  Breite  des  Flasses  übertri£ft,  die  Höhe  der  tiberstarzenden 
Wasserschicht  merklich  geringer  sei,  als  wenn  das  Wehr  in  der 
jetzt  üblichen  Art  normal  gegen  den  Strom  gezogen  wäre. 

Zuweilen  sind  solche  schräge  gerichtete  Wehre  ans  frahem 
Fischwehren  entstanden,  nnd  ziehn  sich  alsdann  von  beiden 
Ufern  aus  schwach  convergirend  in  zwei  Armen  abw&rts,  zwischen 
welchen  am  untern  Ende  eine  schmale  Oeffnung  bleibt,  worin  die 
Fischnetze  ausgespannt  wurden.  Wenn  es  Aufgabe  ist,  einen  Strom 
schiffbar  zu  machen,  wo  dergleichen  Anlagen  vorkommen,  so  bil- 
den sie  gemeinhin  die  gro&ten  Hindemisse,  auf  die  man  überhaupt 
stöfist,  und  abgesehn  von  der  Schwierigkeit,  welche  das  Herausbre- 
chen derselben  und  die  Entfernung  der  Untiefen  macht,  zu  deren 
Entstehn  sie  Veranlassung  gaben,  so  pflegen  auch  die  Entschidi- 
gungs- Forderungen  wegen  des  Verlustes  der  Fischerei  gewohnlich 
sehr  hoch  gestellt  zu  werden.  In  manchen  Fällen  hat  man  durch 
Schliebung  der  untern  Oefibung  solche  Fischwehre  in  geschlofsne 
Wehre  verwandelt,  wovon  Fig.  165.  ein  Beispiel  zeigt,  das  gleich- 
falls auf  der  Ruhr  sich  vorfindet. 

Endlich  ist  in  Betreff  der  Richtung  der  Wehre  noch  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dafe  sie  in  einem  schiffbaren  Strom  nicht 
neben  dem  Fahrwasser  liegen,  oder  wenn  dieses  der  Fall  ist, 
sie  wenigstens  den  Schiffsweg  nicht  vom  Leinpfad  trennen  dürfen. 
Sobald  n&mlich  das  Wasser  stark  über  das  Wehr  stürzt,  bildet  sich 
im  Oberwasser  eine  hefidge  Strömung  nach  demselben,  und  die 
Schiffe  werden  von  dieser  auf  das  Wehr  getrieben.  Dieser  Gefahr 
kann  nur  dadurch  begegnet  werden,  dals  die  Schiffe  bei  der  Thal- 
fahrt an  einem  starken  Tau  vom  Ufer  aus  über  die  Stelle  fortge- 
führt werden,  wo  sie  diesem  Strom  ausgesetzt  sind.  Besonders  ge- 
fährlich ist  in  dieser  Beziehung  das  Fig.  164.  dargestellte  Wehr. 
Der  Schiffahrts-Kanal  durchschneidet  nämlich  das  Wehr  &st  in  der 
Mitte  des  Stroms.  Bei  höherem  Wasser  kann  man  die  Mündung 
des  Kanals  nur  gewinnen,  indem  man  das  Schiff  so  luhrt,  dais  es 
den  höchsten  Rücken  der  Wasserfläche  verfolgt,  von  welchem  nach 
beiden  Seiten  nicht  nur  die  Strömung,  sondern  auch  der  Abfidl 
deutlich  wahrzunehmen  ist.  Bei  der  geringsten  Abweichung  von 
dieser  Linie  wird  das  Schiff  von  einer  so  heftigen  Strömung  ge- 
fafst,  da(s  es  durch  Ruder  oder  durch  Schiebstangen  nicht  mehr  ge- 
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halten  werden  kann,  sondern  rettungslos  auf  das  eine  oder  das  an- 
dre Wehr  treibt.  Die  gröfsern  Schiffe  werden  daher  an  Taaen  vom 
rechten  Ufer  aus  herabgelassen,  wobei  sie  bis  zur  Kanalmundung 
Gberscheeren  müssen. 

Die  Profile  der  Wehre  zerfallen  in  zwei  Hauptklassen,  je 
nachdem  der  Wassersturz  entweder  noch  auf  den  hintern  Theil  des 
Wehrs  tri£ft,  oder  die  Strömung  möglichst  regelmäfsig  darüber  ge- 
fuhrt wird,  um  jeden  unmittelbaren  Angriff  gegen  das  Bauwerk  zu 
verhindern.    Gewöhnlich  wählt  man  die  letzte  Anordnung.    Nichts 
desto    weniger   fehlen   auch  in  diesem  Falle  nicht  immer  die  Be- 
schädigungen.    Das  Wasser   wird   freilich   in   einer   regelm&isigen 
Strömung  über  das  Wehr  gefuhrt,  und  indem  es  dasselbe  nii^end 
scharf  trifft,   so  ist  dieses  hierdurch  auch  keinem  starken  Angriff 
ausgesetzt.     Die  Geschwindigkeit  aber,  die  das  Wasser  beim  Sturz 
annimmt,  und  welche  unter  diesen  Umstanden  nahe  der  Fallhöhe 
entspricht,  wird  in  einer  solchen  regelm&fsigen  Leitung  nicht  merk- 
lich vermindert.     Der  Strom  tritt  also,  sobald  er  das  Wehr  verlädst, 
mit  einer  übermäfeigen  Geschwindigkeit  in  das  unbefestigte,  natür- 
liche Flubbett     Sein  Profil  verändert  sich  hier  plötzlich,  indem  es 
viel  gröfser  wird,  auch  fehlt  hier  dasjenige  Gef&lle,  welches  zur  wei- 
tem Beibehaltung  derselben  Geschwindigkeit  erforderlich  ist.    Es 
sammelt  sich  also  hier  eine  grofse  Wassermenge  an,  welche  durch 
den  herabstürzenden  Strom  getroffen,  theilweise  ihm  folgt,  theil- 
weise,  um  den  leeren  Raum  auszufüllen,  zur  Seite  oder  unter  und 
zuweilen  auch  über  jenem  Strom  fort  nach  dem  Wehr  zurückflielst, 
und  dadurch  jene  Innern  Bewegungen  und  Wirbel  bildet,  welche  zu 
Uferbrüchen  und  Auskolkungen  Veranlassung  geben.    Indem  diese 
aber  unmittelbar  hinter  dem  Wehr  eintreten,  so  kommt  Letzteres 
leicht  in  Gefahr,  wenn  es  nicht  besonders  tief  fundirt  ist.     In  den 
meisten  Fällen  sieht  man  sich  gezwungen,  die  entstehenden  tiefen 
Kolke  mit  Steinen,  Senkfaschinen  oder  dergleichen  auszufallen,  und 
sonach  gewissermaatsen  das  Bauwerk  so  weit  zu  verlängern,   dafs 
es  diejenige  Stelle  mit  umfafst,  an  welcher  die  grofse  Geschwindig- 
keit des  Wassers  zerstört  wird. 

Hiemach  erscheint  es  zweckmäßiger,  ein  solches  Profil  zu  wäh- 
len, dals  das  Wasser,  wie  man  zu  sagen  pflegt,  schon  auf  dem  Wehr 
sich  todt  fällt,  und  dem  unbefestigten  Strombett  sanft  zugeführt 
wird.    Man  braucht  alsdann  den  Abschufsboden  nicht  so  weit  aus- 
n.  II.  17 
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zadehnen.  Wenn  der  Sturz  sehr  steil  oder,  wie  oft  geschieht,  so- 
gar senkrecht  erfolgt,  so  zerstört  sich  die  lebendige  Kraft  des  her- 
abstürzenden Wassers  schon  beim  Aufstofsen  auf  den  Sturzboden. 
Dieser  mufs  daher  besonders  fest  construirt  und  zugleich  entweder 
vollständig  wasserdicht  sein,*  damit  das  Wasser  nicht  durch  die  Fu- 
gen auf  den  losen  Untergrund  dringen  kann,  oder  er  mufs  solche 
Dicke  haben,  dafs  der  Weg  durch  diese  Fugen  schon  zu  lang  ist, 
als  dafs  eine  nachtheilige  Wirkung  auf  das  Flufsbett  darunter  noch 
zu  besorgen  wäre.  Rohe  Steinschüttungen  pflegen  in  diesem  Falle 
anfangs  schnell  zu  versinken,  und  der  Vertiefung  nicht  Einhalt  zu 
thun,  aber  wenn  man  immer  neue  Steine  aufwirit,  so  nehmen  die 
zerstörenden  Wirkungen  doch  bald  ab,  und  hören  endlich  ganz  auf. 

Der  starke  Stofs  des  Wassers  auf  den  Unterboden  des  Wehrs 
läfst  sich  indessen  noch  wesentlich  vermindern,  wenn  man,  wie  zu- 
weilen geschieht,  zwei  oder  mehrere  stufenförmige  Absätze 
hinter  einander  bildet,  weil  alsdann  der  Angriff  gegen  den  letzten 
und  schwächsten  Boden  nur  noch  der  Höhe  der  letzten  Stufe  ent- 
spricht. 

Fig.  166.  zeigt  ein  Wehr  mit  senkrechtem  Abfall,  das  auf 
Felsen  gegründet  ist,  woher  eine  besondre  Sicherung  gegen  die  Wir- 
kungen des  Wassersturzes  dabei  entbehrt  werden  konnte.  Eine  an- 
dre Eigenthümlichkeit  zeigt  sich  noch  bei  diesem  Wehr,  die  man 
häufig  findet  Dieselbe  besteht  darin,  dafs  der  Rücken  im  Quer- 
profil nicht  horizontal  liegt,  sondern  stromabwärts  etwas  ansteigt. 
Der  Grund  dieser  Anordnung  ist  darin  zu  suchen,  dafs  man  den 
Strom aufi^ärts  gekehrten  Rand  des  Wehrrückens  dem  Stofs  des  dar- 
über treibenden  Eises  entziehn  und  vor  demselben  sicher  stellen 
wollte.  Yortheilhafter  möchte  es  sein,  die  obere  Kante  abzurun- 
den, wie  dieses  nach  der  Zeichnung  an  der  untern  geschehn  ist. 
Jedenfalls  ist  es  nothwendig,  recht  feste  und  grofse  Steine  zur  Be- 
deckung der  Krone  zu  wählen.  Vor  dem  Wehr  bemerkt  man  end- 
lich noch  eine  Kiesablagerung,  die  sich  vor  solchen  senkrecht  auf- 
geführten Wehren  zu  zeigen  pflegt,  und  die  sehr  steil  ist,  wenn  das 
Fluthprofil  der  nächst  oberhalb  belegenen  Strecke  nur  eine  be- 
schränkte Oröfse  hat.  Entgegengesetzten  FaUs  lagert  sich  diese 
Kiesmasse  ganz  flach,  oder  bildet  eine  vollständige  Ueberdeckung 
des  Flufsbettes,  wovon  oben  die  Rede  war. 

Will   man   das  Wehr  dagegen  in  der  Art  anordnen,  dafs  das 
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Wasser  ohne  plötzlichen  Sturz  und  unter  Beibehaltung  der 
ganzen  Geschwindigkeit  recht  regelm&fsig  herübergeführt  wird,  so 
pflegt  man  die  in  Fig.  167.  dargestellte  Construction  zu  wählen. 
EF  bezeichnet  die  Höhenlage  der  Sohle  des  Flufsbettes  und  diese 
Linie  mufs  zugleich  Tangente  an  die  Curve  sein,  welche  das  Profil 
des  Wehrs  in  seinem  untern  Ende  begrenzt,  weil  nur  in  diesem 
Fall  jede  plötzliche  Unterbrechung  in  der  Richtung  der  Strömung 
vermieden  wird.  A  sei  die  Höhe  des  Wehrrückens,  welche  man, 
wie  oben  angegeben,  mit  Rücksicht  auf  die  Fluthverhältnisse  und 
andre  locale  Umstände  vorher  ermittelt. 

Zunächst  kommt  es  darauf  an,  denjenigen  kleinsten  Krüm- 
mungshalbmesser für  den  Wehrrücken  zu  bestimmen,  wobei  ein 
Abstofsen  oder  Ausheben  der  Steine  nicht  mehr  besorgt  werden 
darf,  und  welcher  der  geringsten  Mauermasse  und  sonach  den  min- 
desten Anlagekosten  für  das  ganze  Werk  entspricht.  Gesetzt  AC 
wäre  dieser  kleinste  noch  zulässige  Halbmesser,  so  wird  damit  der 
Bogen  DAG  beschrieben. 

Um  den  Krümmungshalbmesser  für  den  untern  Theil  des  Pro- 
fils zu  bestimmen,  pflegt  man  eine  gewisse  mittlere  Neigung  für  den 
ganzen  Abschufsboden,  also  für  die  Sehne  AF  anzunehmen.  In 
der  Figur  entspricht  diese  Neigung  der  vierfachen  Anlage,  oder  BF 
=  ^  ,  AB.  Hiernach  bestimmt  sich  der  Punkt  Fj  und  man  kann 
die  Hvl&'Liime  AF  ziehn.  Im  Punkte  O^  wo  sie  den  erst  erwähn- 
ten Bogen  schneidet,  befindet  sich  das  Ende  desselben  und  hier  be- 
ginnt der  zweite  Bogen.  Da  letzterer  in  seinem  Anfangspunkt  mit 
dem  vorhergehenden  eine  gemeinschaftliche  Tangente  haben,  und 
am  Endpunkt  in  die  Horizontale  übergehn  soll,  so  darf  man  nur 
in  dem  letzten  Punkte  die  Senkrechte  FH  errichten  und  den  Ra- 
dius CO  verlängern,  bis  er  in  H  diese  Senkrechte  schneidet,  so  ist 
H  der  gesuchte  Mittelpunkt  des  zweiten  Bogens.  Diese  Construc- 
tion gewährt  indessen  wenig  Genauigkeit,  weil  die  Punkte  C  und 
O  zu  nahe  neben  einander  liegen  und  selbst  die  Lage  des  Punktes 
O  bei  der  geringen  Gonvergenz  des  Bogens  gegen  die  Sehne  sich 
nicht  mit  hinreichender  Schärfe  darstellt.  Man  findet  sicherer  die 
Punkte  H  und  &,  wenn  man  den  Winkel  ACH  construirt,  indem 
man  ihn  doppelt  so  grob  als  A  FB  macht.  Alsdann  ist  der  Win- 
kel bei  C  dem  bei  H  gleich  und  die  beiden   Dreiecke  GHF  und 

17* 
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GCA  sind  ähnlich  und  gleichschenklig,  wodurch  die  Bedingungen 
der  Aufgabe  erfüllt  werden. 

Was  den  Vorboden  ED  betrifift,  so  wählt  man  für  denselben 
diejenige  Neigung,  welche  mit  Rucksicht  auf  die  Solidität  des  Mauer- 
werks am  angemessensten  erscheint,  und  construirt  ihn  in  der  Art, 
dafs  er  sich  tangential  an  den^rsten  Kreis  anschlieist.  Man  be- 
stimmt diese  Neigung  gemeinhin  so,  dafis  man  die  Höhe  der  doppel- 
ten bis  vierfachen  Länge  der  horizontalen  Projection  gleich  macht. 

Durch  das  angegebne  Verfahren  wird  freilich  ein  Profil  darge- 
stellt, welches  von  allen  scharfen  Ecken  frei  ist,  die  plötzlichen 
Uebergänge  aus  einer  Kreislinie  in  die  andre,  und  wieder  aus  die- 
ser in  die  gerade  und  horizontale  Linie  unterbrechen,  jedoch  die 
Continuität  der  Gurve.  Wenn  dieser  Umstand  auch  weder  den  Ab- 
fluls  des  Wassers,  noch  die  Solidität  des  Wehrs  beeinträchtigt,  so 
wiederholt  sich  doch  nicht  selten  in  der  Technik  die  Frage,  wie 
man  eine  Gurve  ohne  dergleichen  plötzliche  Uebergänge  construiren 
kann,  welche  den  verschiedenen  maafsgebenden  Bedingungen  ent- 
spricht. £s  kommt  also  darauf  an,  das  Gesetz  (oder  die  Gleichung) 
zu  finden,  durch  welches  die  Gurve  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
gegeben  ist. 

Bei  Anwendung  auf  den  vorliegenden  Fall  sei  gegeben 

1.  der  Krümmungshalbmesser  des  Wehrruckens  im  Scheitelpunkt 
i4,  also  die  Linie  AC  ^=^  c  in  Fig.  170.  auf  Taf.  XX, 

2.  die  Höhe  dieses    Scheitelpunktes  über  der  'Sohle  des  Wehrs 
am  Ende  desselben,  also  AB  =  a^ 

3.  die  Länge  des  Wehrs  von  jenem  Scheitelpunkt   ab  gemessen, 
oder  BD  =  by  und  endlich 

4.  die  Bedingung,  dafs  die  Sohle  an  ihrem  untern  Ende  asymp- 
totisch in  die  Horizontale  übergehn  solL 

Zieht  man  durch  den  Scheitelpunkt  A  eine  horizontale  Linie, 
welche  als  Abscissen  -  Linie  betrachtet  wird,  wälirend  A  der  An- 
fangspunkt der  Abscissen  x  ist,  und  die  Ordinaten  y  abwärts  ge- 
zählt werden,  so  kommt  es  darauf  an,  die  Gleichung  der  Gurve 
AD  zu  finden.     Die  allgemeinste  Form  derselben  würde  sein: 

y  =  p  -t-  fl'.r  -f-  rx^  +  8x^  -h  tx*  H-  ux^ 
Die  Einfuhrung  fernerer  Glieder  ist  entbehrlich,  da  aus  den  obigen 
Bestimmungen  sich  nur  sechs  Bedingungs-Gleichungen  ableiten  las- 
sen.    Diese  sind: 
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Ä)  Für  x^^o  ist  die  Ordinate  gleich  Null,  die  Curve  horizoD- 
tal  gerichtet  und  ihr  Krümmungshalbmesser  gleich  c,  folglich 

1.  y  =  0 

2.  ^  =  0 
ax 

dx^       c 

B)  Für  x-=b  ist  die  Ordinate  gleich  a,  und  die  Curve  nicht  nur 
wieder  horizontal  gerichtet,  sondern  sie  geht  auch  hier  in  eine 
gerade  Linie  über,  also 

4.  y  s=a 

5.  -r^  =  o 

ax 

Führt  man  diese  Werthe  in  die  obige  Gleichung  und  in  deren 
erstes  und  zweites  Differenzial  ein,  so  ergeben  sich  die  constanten 
Factoren : 

1 


r 

2o 

8 

= 

10.  a 

3 
2bo 

t 

- 

15. 
b* 

a         3 
"*"26»c 

U 

^ 

6a 

1 
26»c 

and 

Beispielsweise  sei  BD  =  b  =  40  Fufs,  die  Höhe  des  Rückens  über 
der  Sohle,  oder  a=  10  Fufs  und  der  Krümmungs- Halbmesser  im 
Scheitel  c  =>  8  Fuls,  alsdann  hat  man 

r  =  0,0625 

«  =  —  0,0031250 

i  »  0,000058594 

u  «  —  0,00000039062 

w&hrend  die  Factoren  p  and  f  gleich  Null  sind,  and  es  ergeben 
sich  die  verschiedenen  Werthe  von  y 
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für  a  = 


0 

y  =     0,00 

4 

=     0,81 

8 

=    2,63 

12 

=     4,74 

16 

=    6,63 

20 

=    8,12 

24 

=    9,13 

28 

=    9,70 

32 

«    9,93 

36 

=     9,99 

40 

=  10,00 

In  Fig.  171.  zeigt  die  punktirte  Linie  den  Zug  dieser  Curve. 
Letztere  dürfte  sich  für  die  Anwendung  in  sofern  empfehlen,  als 
das  aus  dem  Wehr  tretende  Wasser  die  abwärts  gerichtete  Be^re- 
gung  vollständig  verloren  hat  und  sonach  nicht  unmittelbar  die 
Sohle  des  Flufsbettes  angreift. 

Die  darüber  befindliche  ausgezogne  Linie  stellt  gleichfalls  das 
Profil  eines  Wehrs  dar,  dessen  Länge  und  Höhe  eben  so  grols  sind, 
wobei  indessen  die  Bedingung  nicht  eingeführt  war,  daCs  der  Boden 
sich  asymptotisch  der  Horizontalen  nähern  solle.  In  diesem  Falle 
erhielt  man  nur  fünf  Bedingungs  -  Gleichungen,  und  daraus  ergab 
sich,  dafs  der  Erümmungs-Halbmesser  des  Wehrrückens  nicht  klei- 
ner, als  13,3  Fufs  sein  dürfe,  weil  sonst  die  Curve  innerhalb  des 
Wehrs  sich  bis  unter  die  Sohle  senkte,  und  darauf  wieder  anstieg, 
so  dafs  sie  noch  einen  zweiten  aufwärts  gekehrten  Scheitel  bildete. 
Um  dieses  zu  vermeiden,  mufste  c  gleich  13,3  Fufs  angenommen 
werden. 

Zuweilen  läfst  man  auch  bei  continuirlicher  Begrenzung  den 
Rücken  des  massiven  Wehrs  sehr  steil  abfallen,  wodurch  die  Länge 
des  ganzen  Bauwerks  sich  bedeutend  vermindert.  Bin  Beispiel  die- 
ser Anordnung  zeigt  Fig.  168.  auf  Taf.  XIX.  In  diesem  Fall  hat 
der  Abschufsboden,  wie  häufig  geschieht,  ein  solches  Längen-Profil 
erhalten,  dafs  er  sich  bis  unter  das  natürliche  Fluisbett  senkt  und 
entweder  selbst  wieder  ansteigt,  oder  wie  hier  gezeichnet,  in  eine 
Steinschüttung  ausgeht,  die  mit  einem  stromaufwärts  gekehrten  Ge- 
falle sich  bis  zur  Sohle  des  Bettes  erhebt.  Dabei  ist  auf  die  Be- 
kleidung des  Wehrs  mit  den  gewölbartig  gebildeten  Steinschichten 
aufmerksitm  zu  machen«    Diese  Wölbsteine  müssen  recht  hoch  sein. 
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besonders  wo  sie  am  st&rksten  vom  Stofs  des  Wassers  und  Eises 
getroffen  werden,  weil  sie  sonst  herausgerissen  würden.  In  vielen 
Fällen  pflegt  man  sie  in  dieser  Hinsicht  auch  durch  eiserne  Klam- 
mern zu  verbinden,  es  ist  jedoch  vortheilhafter  durch  stärkere  Di- 
mensionen und  sorgfältige  Arbeit  eine  solche  künstliche  Verbindung, 
die  oft  selbst  Veranlassung  zur  Zerstörung  giebt,  entbehrlich  zu  ma- 
chen. Dafs  die  Steine  aber  hinreichend  hart  sein  müssen,  bedarf 
kaum  der  Erwähnung. 

Flg.  1G9.  zeigt  das  Wehr,  welches  Telford  bei  Saltersford  auf 
dem  Weaver  behufis  der  Verbesserung  der  Schiffahrt  erbaute.  Das- 
selbe hat  gleichfalls  ein  solches  Profil  erhalten,  dafs  der  stärkste 
Wassersturz  noch  das  Wehr  trifft  Die  Anbringung  der  beiden 
Ffahlreihen  am  obem  und  untern  Ende  des  Wehrs,  welches  im 
mittlem  Theil  auf  keinem  Pfahlrost  ruht,  kann  nicht  als  zweck- 
mäfoig  angesehn  werden,  weil  ein  ungleichförmiges  Setzen  dabei  zu 
besorgen  ist  Der  Bücken,  der  aus  grofsen  Hausteinen  besteht,  ist 
sehr  solide  construirt,  und  die  hier  gewählte  Anordnung  der  Stein- 
schichten, so  wie  des  Fugenschnitts,  verdient  ohne  Zweifel  bei  nie- 
drigen Wehren  Nachahmung.  Die  Länge  dieses  Wehrs  (normal  ge- 
gen die  Richtung  der  Strömung  gemessen)  beträgt  120  Fufs,  doch 
überspannt  es  nicht  in  gerader  Linie  den'  Flufs,  vielmehr  in  einem 
stromaufwärts  gekehrten  Bogen,  ähnlich  wie  Fig.  157.  zeigt,  wo- 
durch das  überstürzende  Wasser  nach  der  Mitte  des  Flu&bettes  ge- 
wiesen wird.  Die  Entfernung  der  beiden  in  der  Figur  angegebnen 
Pfahlreihen  beträgt  22  Fuls.  An  der  rechten  Seite  schliefst  sich 
an  dieses  Wehr  eine  massive  Freiarche  an,  welche  vier  Durchfluls- 
öffnungen  von  4  Fuls  Weite  hat 

Bei  Gelegenheit  der  massiven  Wehre  müssen  auch  diejenigen 
erwähnt  werden,  welche  aus  rohen'Steinschüttungen  bestehn. 
Man  findet  sie  nicht  selten  in  Gebirgsgegenden,  wo  grobes  Stein- 
material in  der  Nähe  und  wohl  im  Fluisbett  selbst  vorkommt  Die 
Wehre  an  der  Ruhr  gehören  hierher.  Sie  verdienen  indessen  keine 
Nachahmung,  da  sie  theils  nicht  dicht  sind,  und  viel  Wasser  durch- 
lassen, theils  aber  auch  sehr  bedeutenden  und  häufig  wiederkehren- 
den Beschädigungen  ausgesetzt  sind.  Das  überstürzende  Wasser 
bringt  nämlich  leicht  einzelne  Steine  des  Rückens  in  Bewegung,  und 
sobald  hier  einige  Unregelmäßigkeit  entsteht,  und  die  Strömung 
sich  an  einer  Stelle  concentrirt,  so  ist  die  Veranlassung  zu  noch 


264  VIIL    Stau-Anlagen- 

Starkern  Beschädigungen  and  sogar  zum  vollständigen  Durchbrach 
gegeben,  der  häufig  in  kurzer  Zeit  eintritt 

Die  Sicherheit  eines  solchen  Wehrs  beruht  vorzugsweise  auf 
einer  recht  flachen  Dossirung  des  stromabwärts  gekehrten  Theils 
oder  des  Abschufsbodens ,  weil  hierdurch  das  Abrollen  der  Steine 
vom  Rücken  am  meisten  verhindert  wird.  Eine  vierfache  Anlage 
dieser  Fläche  ist  daher  wohl  die  steilste  Neigung,  die  man  wählen 
darf.  Demnächst  werden  diese  aus  Stein -Schüttung  oder  Packung 
bestehenden  Wehre  noch  wesentlich  verstärkt,  wenn  man  sie  mit 
gröfeern  Steinen  abpflastert,  und  besonders  wenn  die  Stoisfugen  mit 
Cement- Mörtel  gefallt  werden.  Man  darf  nicht  unbeachtet  lassen, 
dafs  der  Angriff  des  Wassers  auf  das  Wehr  viel  gröfser  ist,  als  auf 
eine  Buhne.  Während  letztere  nur  vor  sich  ein  tiefes  und  regel- 
mäßiges Strombett  hat,  und  zur  Seite  Verlandungen  entstebn,  wo- 
durch sie  dem  Angriff  des  Stroms  entzogen  wird,  bleibt  das  Wehr 
fortdauernd  dem  starken  Uebersturz  und  Angriff  ausgesetzt,  ja  der- 
selbe verstärkt  sich  noch,  wenn,  wie  häufig  geschieht,  tiefe  Kolke 
unterhalb  sich  bilden. 

Es  ist  bisher  nur  von  denjenigen  Theilen  des  Wehrs  die  Bede 
gewesen,  welche  den  Stau  verursachen  und  vom  Wasser  überströmt 
werden,  also  von  dem  Rücken  und  dem  Vor-  und  Abschufeboden. 
Jedes  Wehr  mufs  aufserdem  aber  noch  Seiteneinfassungen  ge- 
gen die  Ufer  erhalten,  damit  diese  bei  dem  verstärkten  Strom  nicht 
leiden,  wodurch  leicht  eine  Seitenöffnung  entstehn,  und  das  Wehr 
umströmt  werden  könnte.  Diese  Vorsicht  ist  aber  noch  besonders 
deshalb  noth wendig,  weil  der  Rücken  des  Wehrs  jedesmal  tiefer 
liegt,  als  die  beiderseitigen  Ufer. 

Die  Seiteneinfassungen  besteh n  bei  gemauerten  massiven  Weh- 
ren aus  gewöhnlichen  Futtermauern ,  die  bis  zur  Uferhöhe  heraaf- 
geführt  sind.  Man  giebt  ihnen  zuweilen  eine  schwache  Neigung  in 
der  stromwärts  gekehrten  Fläche,  auch  geschieht  es  nicht  selten, 
dafs  sie  neben  dem  Wehrrücken  lothrecht  stehn,  stromauf-  und  ab- 
wärts aber  stärker  geneigt  sind,  so  dafs  sie  an  dem  Ende  des  Vor- 
bodens wie  des  Abschufsbodens  schon  so  flach  liegen,  dafs  ein  Perre 
(§.5.)  angeschlossen  werden  kann,  welches  in  die  Dossirung  des 
unbefestigten  Ufers  übergeht.  Wenn  diese  Anordnung  nicht  gewählt 
istj^und  die  Mauern  durchweg  lothrecht,  oder  beinahe  lothrecht  auf- 
geführt sind,   so  müssen  zum  Anscblufs  an   das  unbefestigte  Ufer, 
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am  obern  wie  am  untern  Ende  Flugelmauern  angebracht  werden, 
die  in  die  Ufer  treten.  Damit  bei  dieser  Anordnung  jedoch  keine 
scharf  vortretende  Ecken  entstehen,  welche  das  Profil  des  Flusses 
plötzlich  verengen,  so  dürfen  die  Seitenmauern  sich  nicht  in  gera- 
der Linie  neben  dem  Wehr  hinziehn,  sondern  müssen  von  dem 
Wehrrücken  ab  sowohl  auf-,  als  abwfirts  sanft  in  das  Ufer  zurück- 
treten, wie  Fig.  176.  a  auf  Taf  XX.  diese  Anordnung  bei  einem 
hölzernen  Wehr  zeigt.  Es  entsteht  dadurch  allerdings  der  Nach- 
theil, dafe  an  der  Stelle,  wo  der  Wehrrücken  liegt,  das  Durchfiuls- 
Profil  nicht  nur  in  der  Tiefe,  sondern  auch  in  der  Breite  am  stärk- 
sten beschrankt  ist.  Dieses  ist  aber  nicht  zu  umgehn,  wenn  man 
neben  dem  Wehr  regelmäfsige  Uferlinien  bilden  will. 

Besteht  das  Wehr  nur  aus  einer  rohen  Steinschüttung,  so  pflegt 
man  diese  bis  zu  den  Uferr&ndern  heraufznfuhren  und  dadurch  die 
letztern  zu  decken. 


§.  44. 

Halbmassive  Wehre. 

Der  erwähnte  Uebelstand  der  aus  roher  Steinschüttung  beste- 
henden Wehre,  dafs  nämlich  die  Strömung  sich  an  einzelnen  Stel- 
len des  Rückens  leicht  concentrirt  und  hier  einen  Durchbruch  ver- 
ursacht, läfet  sich  dadurch  vermindern,  daOs  man  einen  starken 
Baam  oder  einen  Balken  in  den  Wehrrücken  legt.  Derselbe  ist 
indessen  nicht  gehörig  befestigt,  wenn  man  ihn  nur  durch  die  da- 
gegen gepackten  Steine  zu  halten  versucht,  und  aufserdem  ist  die 
Höhe  eines  Balkens  so  geringe,  dafs  leicht  eine  starke  Strömung, 
die  wieder  verderblich  werden  kann,  sich  unter  demselben  bildet. 

Man  zieht  es  daher  vor,  eine  vollständige  Holzwand,  die 
vom  Flofsbett  bis  zum  Wehrrücken  aufeteigt,  darzustellen.  Am  ein- 
fachsten geschieht  dieses,  wenn  die  übereinander  gelegten  Baum- 
stämme oder  Balken  nur  darchlocht  und  durch  hölzerne  Nadeln 
verbunden  werden,  ¥rie  dieses  bei  Gebirgsströmen ,  wo  Steine  wie 
Holz  wenig  Werth  haben,  häufig  geschieht  Eine  solche  Wand 
wird  dorch  den  Druck  der  von  beiden  Seiten  dagegen  gepackten 
Steine  schon  einigermaafsen  gehalten,    aber  jedenfalls  verdient  es 
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den  Vorzug,  sie  noch  auf  der  Sohle  des  Flufsbettes  gehörig  sa  be- 
festigen. 

Wenn  das  Bett  in  eine  Felsbank  eingeschnitten,  und  wie  ge- 
wöhnlich durch  das  Eis  und  das  darüber  geführte  Gerolle  ziemlich 
eben  geschliffen  ist,  so  mufs  man  besorgen,  dals  bei  starken  An- 
schwellungen das  ganze  Wehr  fortgerissen  wird.  Das  Einrammen 
der  Pfähle  ist  in  Felsboden  gemeinhin  unmöglich,  und  wenn  die 
Pfähle  auch  etwas  eindringen  sollten,  so  wird  der  umgebende  Fels 
dabei  so  zerklüftet,  dafs  sie  keinen  festen  Stand  erhalten.  Es  ist 
daher  angemefsner,  statt  derselben  starke  eiserne  Bolzen  anzu- 
wenden. Man  bohrt  Löcher  von  einer  Weite,  die  der  Stärke  der 
Bolzen  entspricht,  in  den  Felsen  ein  und  zwar  12  bis  18  Zoll  tief. 
Das  untre  Ende  jedes  Bolzen  wird  durch  einen  Sägeschnitt  gespal- 
ten, und  ein  eiserner  Eeil  von  gleicher  Breite  und  von  der  erfor- 
derlichen Stärke  wird  mit  der  Schneide  in  den  Spalt  eingesetzt 
Indem  man  den  Bolzen  in  das  Bohrloch  anfangs  durch  sanfte  und 
später  durch  recht  kräftige  Hammerschläge  herabtreibt,  dringt  der 
Keil  tiefer  in  den  Spalt,  drängt  die  Federn  des  Bolzens  auseinan- 
der und  stellt  schliefslich  eine  feste  Verbindung  dar.  Die  Bal- 
ken werden  alsdann  an  den  entsprechenden  Stellen  durchbohrt,  aut 
die  Bolzen  aufgezogen,  und  Schraubenmuttern  am  obern  Ende  der 
Bolzen  geben  der  ganzen  Verbindung  die  gewünschte  Festigkeit. 
Fig.  172.  zeigt  diese  Anordnung  im  Querschnitt,  doch  muls  dabei 
für  die  gehörige  Abwechselung  der  StöDse  in  der  Balkenwand  ge- 
sorgt werden. 

Besteht  das  Flufsbett  aus  aufgeschwemmtem  Boden,  so  kann 
man  die  Balken  gegen  eingerammte  Pfähle  lehnen.  Man  giebt 
der  Wand  in  diesem  Fall  häufig  eine  geringere  Stärke,  so  dab  sie 
nur  aus  Halbholz,  oder  wohl  gar  nur  aus  Bohlen  besteht.  Ge- 
wöhnlich wird  sie  alsdann  aber  mit.  einem  Holm  yersehn,  der  in 
der  Höhe  des  Wehrrückens  liegt.  Der  Umbau  solcher  Wehre  ist 
schwierig,  indem  der  Grund  durch  die  Steinschöttung  so  unrein 
wird,  dafs  man  später  keine  Pfahle  einrammen  kann  und  man  sich 
begnügen  mufs,  die  alten  Pföhle  aufzupfropfen,  oder  auf  andre  Weise 
die  Holzwand  gegen  dieselben  zu  stützen. 

Werden  zwei  solche  Wände  in  einigem  Abstände  von  einander 
und  zwar  in  gleicher  Höhe  ausgeführt,  während  der  Zwischenraum 
zwischen  beiden  mit  Steinen  ausgefüllt  wird,  so  stellt  sieh  ein  Wehr 
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dar,  welches  dem  Fig.  166.  auf  Taf.  XIX.  gezeichneten  ähnlich  ist 
In  diesem  Fall  stürzt  das  Wasser  senkrecht  von  der  ganzen  Höhe 
des  Wehrs  herab,  woher  für  ein  festes  Sturzbett  gesorgt  werden 
moTs,  damit  keine  tiefe  Auskolkung  sich  unmittelbar  dahinter  bil- 
det Häufig  yertheilt  man  auch,  wie  bei  massiven  Wehren,  das 
CieiSlle  dadurch,  dafs  noch  eine  dritte  oder  mehrere  Wände  hinter- 
einander in  geringerer  Höhe  aufgeführt  werden,  welche  stufen- 
förmige Absätze  oder  sogenannte  Pritschen  darstellen.  Fi- 
gur 173.  zeigt  einen  solchen  Bau  mit  einer  Pritsche.  Dabei  fUlt 
das  Wasser  nicht  unmittelbar  auf  die  Steinpackung,  sondern  auf  ei- 
nen darüber  liegenden  Bohlenbelag. 

Dei^leichen  stufenförmige  Absätze  kamen  auch  bei  den  früher 
in  Schlesien  üblichen  sogenannten  Stangenwehren  vor,  die  Fig. 
174.  darstellt.  Die  vertikalen  Wände  bestanden  aus  verholmten  und 
mit  Bohlen  bekleideten  Pfahlreihen,  die  etwa  6  Fu(s  von  einander 
entfernt  waren.  Die  mit  Steinen  angefüllten  Zwischenräume  waren 
aber  mit  Stangen,  das  heilst  mit  Rundhölzern  von  6  bis  8  Zoll 
Stärke,  überdeckt.  Dieselben  erstreckten  sich  durch  die  ganze  Länge 
des  Wehrs  bis  zum  obern  Theil  desselben,  und  lagen  nicht  hori- 
zontal, sondern  etwas  geneigt.  Ihre  Stammenden  waren  stromab- 
wärts gekehrt  und  berührten  sich  im  frei  liegenden  Theile  mög- 
lichst nahe,  wo  sie  vom  herabstürzenden  Wasser  getroffen  wurden. 
Gegenwärtig  sind  diese  Wehre,  die  häufigen  Zerstörungen  ausge- 
setzt gewesen  sein  sollen,  beinahe  ganz  verschwunden. 

Die  Methode,  das  Wasser  über  einen  durchbrochenen  Boden 
zu  fahren  und  es  auf  denselben  herabstürzen  zu  lassen,  hat  in  neu- 
rer  Zeit  bei  den  Wehren  wieder  Anwendung  gefunden,  welche  die 
Wildbäche  auf  dem  Harz  zum  Betriebe  der  Hüttenwerke  anstauen. 
Ihre  Construction  ist  indessen  solider,  als  die  beschriebene,  da  sie 
einen  vollständigen  auf  Pföhlen  ruhenden  Grundbau  erhalten,  auch 
durch  zwei  Spundwände  gesichert  werden.  Die  Blockwand,  welche 
den  Wehrrücken  bildet,  ruht  auf  der  zweiten  Spundwand  zwischen 
Stielen  zu  beiden  Seiten,  und  wird  überdiefe  durch  Verstrebungen 
gehalten.  Ein  horizontaler  Boden,  aus  eichenen  Bohlen  bestehend^ 
schliefst  sich  an  die  Blockwand  abwärts  an,  seine  Länge  ist  unge- 
fähr der  Höhe  der  letzteren  gleich,  und  darüber  liegen,  etwa  45 
Grade  gegen  den  Horizont  geneigt,  die  Stangen  von  3^  bis  4^  Zoll 
Stärke,  die  jedoch  freie  Zwischenräume  von  etwa  2  Zoll  zwischen 
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sieh  lassen.  Hieran  schliefst  sich  in  doppelter  Lfinge  eine  andre 
Lage  Stangen  an,  die  wenig  geneigt  den  übrigen  Theil  des  Wehrs 
bedeckt.  Das  Wasser  dringt  zwischen  den  Stangen  dorch,  and 
fliefst  sowol  darunter,  wie  darüber  ab.  Diese  Anordnung  des  Baaes 
soll  sich  gut  bewährt  haben.  *) 

Femer  erbaut  man  die  Wehre  zuweilen  auch  in  Form  der  §.  31. 
beschriebenen  Senkkasten.  Besonders  geschieht  dieses  hfiafig  in 
Nord-Amerika.  Das  Wehr,  wodurch  der  Schnjlkill  bei  Falr-Monnt 
angespannt  wird,  um  die  Wasserleitungen  von  Philadelphia  zu  spei- 
sen, ist  in  dieser  Art  construirt.  Fig.  175.  a  zeigt  den  Durchschnitt 
und  Fig.  175.  b  einen  Theil  der  stromabwärts  gekehrten  Seite.  Zur 
Erklärung  der  Zeichnung  ist  nur  zu  bemerken,  daüs  dieser  Damm 
1169  FuDs  lang  ist,  und  die  Anschüttung  auf  der  stromaufwärts  ge- 
kehrten Seite  aus  dem  Material  des  Flusses,  nämlich  aus  Sand, 
Erde  und  kleinem  Geschiebe  besteht  Dasselbe  lagerte  sieh  in  kur- 
zer Zeit  so  dicht,  dais  das  Durchsickern  des  Wassers  aufhörte. 
Der  Bau  ist  in  den  Jahren  1819  bis  1823  ausgeführt  **)  Auch  für 
den  Staudamm  in  Croton,  der  das  Wasser  38  Fub  anspannt»  and 
zur  Speisung  der  Wasserleitungen  in  New- York  dient,  hat  man  die- 
selbe Constrnction  gewählt  ***} 


§.  45. 
Hölzerne  Wehre. 

In  vielen  Fallen  ist  das  Steinmaterial  so  kostbar,  dafs  man  es 
entweder  gar  nicht,  oder  nur  in  geringem  Maafse  anwenden  darf. 
Dieses  findet  namentlich  in  Nord  -  Deutschland  statt,  und  hier  hat 
sich  eine  Constructionsart  der  Wehre  in  Holz  ausgebildet,  die  spe- 
ciell  beschrieben  werden  mufs.  Es  zeigen  sich  darin  freilich  noch 
manche  Verschiedenheiten,  die  jedoch  weniger  wesentlich  sind  and 
bei  Angabe  der  einzelnen  Theile  berührt  werden  können. 


*)  Zeitschrift  des  EUumoyerseheii  Architecten  -  and  Ingenieur -Vereiiis. 
Band  III.     1857.    S.  270. 

**)  Public   Works  in  tke  united  State»  of  America,  London  1841.  p.  105. 

***)  Sckramke,  description  of  the  New-York  Oroton  Äqueduet,  New- York 
and  Berlin  1845. 
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Bei  Anwendung  des  Holzbaues  darf  man  das  Profil  nicht  mehr 
durch  eine  Curve  begrenzen,  vielmehr  mufs  man  dafür  eine  gerade 
oder  eine  gebrochne  Linie  wählen.  Die  hölzernen  Wehre  sind  meist 
in  gerader  Richtung  quer  durch  den  Flufs  gezogen,  wie  auch  die 
im  vorigen  Paragraph  behandelten  halbmassiven  Wehre. 

Der  Rücken  des  hölzernen  Wehrs  besteht  jedesmal  aus  einem 
Fachbaum,  der  auf  einer  Spundwand  ruht,  und  die  beiden  geneig- 
ten Böden,  des  Wehrs  trennt  Die  Spundwand  an  sich  kann  den 
wasserdichten  Schluls  nicht  bilden',  ein  solcher  ist  aber  dringend 
nöthig,  weil  der  eigentliche  Körper  des  Wehrs  nur  aus  Erde  be- 
steht, die  bei  starkem  Wasserdruck  leicht  durchdrungen  und  fort- 
gespült werden  könnte,  wodurch  das  ganze  Werk  seinen  Zweck  ver- 
fehlen würde.  Man  bildet  daher  einen  möglichst  compacten  Thon- 
damm,  und  sichert  denselben  seitwärts  durch  Spundwände  und  oben 
durch  einen  Bohlenboden,  wie  Fig.  176.  zeigt. 

Der  Thondamm  wird  häufig,  wie  dieses  auch  in  der  Figur 
angenommen  ist,  ebensowohl  unter  dem  Yorboden  als  unter  dem 
Hinter-  oder  Abschulsboden  angebracht.  Er  erstreckt  sich  jedoch 
häufig  nicht  unter  den  ganzen  Uinterboden,  sondern  nur  etwa  bis 
zum  dritten  Grundbalken.  Es  entsteht  aber  die  Frage,  welcher  von 
beiden  Dämmen  der  wichtigere  sei,  den  man  also  mit  besonderer 
Sorgfalt  ausführen  und  auch  in  dem  Fall  darstellen  mufs,  wenn 
man  etwa  eine  Spundwand  und  einen  der  beiden  Dämme  forthis- 
sen will.  Man  überzeugt  sich  leicht,  dafs  der  wasserdichte  Schlafs 
unter  dem  Rücken  des  Wehrs  stattfinden  mufs,  denn  wenn  ein  sol- 
cher hier  fehlt  und  das  Wasser  daselbst  hindurchdringt,  so  wird  es 
auch  im  Abschufsboden  nicht  mehr  zurückgehalten  werden  können, 
weil  dieser  nicht  in  so  innige  Verbindung  mit  der  Thonmasse  ge- 
bracht werden  kann,  wie  die  Spundwand,  gegen  welche  der  Thon 
angestampft  wird.  Die  Frage  reducirt  sich  sonach  darauf,  ob  der 
Anschlufs  des  Thondammes  gegen  die  Spundwand  auf  der  strom- 
aufwärts, oder  der  stromabwärts  gekehrten  Seite  das  Durchdringen 
des  Wassers  sichrer  verhindert.  Beim  starken  Feststampfen  legt 
sich  der  Thon  scharf  gegen  die  Spundwand,  füllt  alle  Unebenhei- 
ten derselben  aus  und  dringt  auch  in  ihre  Fugen  hinein.  Diese  in* 
nige  Berührung  wird  auf  der  stromaufwärts  gekehrten  Seite  durch 
den  Wasserdruck  befordert,  während  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
der  Wasserdruck    auf  eine  Trennung   beider   hinwirkt.     Hiernach 
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mufs  man  den  wasserdichten  Schlufs  auf  der  stromau^firts  gekehr- 
ten Seite  als  besonders  wichtig  an  sehn.  Man  konnte  freilich  ver- 
muthen,  dafs  der  Wasserdruck  vergleichungs weise  gegen  die  Kraf), 
womit  der  Thon  festgestampft  wird,  nur  unbedeutend  sei,  nnd  da- 
her keine  Berücksichtigung  yerdiene.  Nichts  desto  weniger  mafs 
man  hierbei  auch  beachten,  dafs  das  Holz  und  selbst  der  Thon  bei 
eintretender  Trockenheit  schwindet  und  sonach  in  diesem  Fall  die 
Wirkung  des  Stampfens  in  Betreff  des  innigen  Schlusses  zwischen 
beiden  zum  Theil  aufhört,  woher  der  Effect  des  Wasserdrucks  mehr 
Einflufe  erhält. 

Es  giebt  indessen  noch  andre  Grunde,  welche  den  wasserdich- 
ten Schlufs  an  der  stromaufwärts  gekehrten  Seite  des  Wehrrückens 
als  den  wichtigeren  erscheinen  lassen.  Hierher  gehört  besonders 
der  Umstand,  dafs  das  Wasser  sich  über  dem  Vorboden  noch  re- 
gelmäfsig  bewegt,  während  es  auf  dem  Abschufsboden  herabstürzt, 
daher  beim  Durchdringen  durch  die  Fugen  des  Bohlenbo'dens  den 
darunter  befindlichen  Thondamm  stärker  angreift.  Endlich  pflegt 
man  den  Abschufsboden  bis  zur  Sohle  des  Fldsbettes  herabzufuh- 
ren,  will  man  ihn  daher  nicht  gar  zu  lang  machen,  so  muils  man 
ihm  eine  starke  Neigung  geben,  dadurch  entsteht  hinter  der  Spund- 
wand unter  dem  Wehrrücken  eine  scharfe  Kante,  welche  vom  Was- 
ser leichter  durchdrungen  wird.  Der  Yorboden  braucht  dagegen  das 
Flufsbett  nicht  zu  erreichen,  man  kann  ihm  daher  jede  beliebige 
sanfte  Neigung  geben  und  jene  scharfe  Kante  vermeiden. 

Die  Anordnung  des  Wehrs  ist  folgende.  Die  Höhe  des  Fach- 
baums ist  durch  die  Stromverhältnisse  gegeben.  Der  Vorboden 
mufs  einige  Neigung  nach  vorn  erhalten,  damit  die  stärkste  Veren- 
gung über  dem  Fachbaum  stattfindet,  und  die  herübertreibenden 
Eisschollen  nicht  etwa  gegen  den  vordem  RAnd  dieses  Bodens  stos- 
sen.  Es  ist  vortheilhaft,  wenn  dieser  Rand  immer  unter  dem  Ober- 
wasser liegt.  Der  Abschufsboden  schliefst  sich  auf  der  andern 
Seite  an  den  Fachbaum  und  erstreckt  sich  wenigstens  so  weit,  dafe 
er  selbst  beim  niedrigsten  Wasserstande  noch  in  das  Unterwasser 
herabreicht.  Die  Breite  des  Vorbodens  bestimmt  sich  dadurch,  dafs 
der  darunter  befindliche  Thondamm  hinreichende  Stärke  erhält,  die 
des  Abschufsbodens  ist  dagegen  durch  dessen  Neigung  bedingt.  Je 
flacher  die  letztere  angenommen  wird,  um  so  fester  wird  der  ganze 
Bau,  und  um  so  weniger  ist  er  den  Beschädigungen  durch  Auskol- 
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kang  des  Flufsbettes  ausgesetzt.  Gewohnlich  entspricht  die  Nei- 
gung der  sechsfachen  bis  dreifachen  Anlage. 

Der  wasserdichte  Thondamm  mufs  sowol  stromaufwärts,  wie  ab- 
wärts durch  Spundwände  eingeschlossen  sein,  weil  nur  in  diesem 
Fall  ein  festes  Anstampfen  erfolgen  kann.  Die  Spundwände  rei- 
chen aber  bis  in  die  beiderseitigen  Ufer  hinein,  um  auch  hier  das 
Durchdringen  des  Wassers  zu  verhindern,  und  der  Thondamm 
erstreckt  sich  eben  so  weit,  als  sie  selbst.  Auiserdem  mufs  letzte- 
rer nach  Maafegabe  des  beabsichtigten  Staues  und  der  Beschaffen- 
heit des  Bodens  auch  mehr  oder  weniger  tief  unter  die  Sohle  des 
Flußbettes  sich  fortsetzen. 

Die  Spundwände  tragen  die  darauf  zu  legenden  Fachbäume 
nicht  sicher,  diese  müssen  vielmehr  noch  durch  daneben  gestellte 
Pfahlreihen  unterstützt  werden.  In  sofern  aber  der  genaue An- 
schlufs  des  Thondammes  an  eine  Spundwand  durch  die  davor  ste- 
henden Pfähle  verhindert  wird,  so  mufs  die  Pfahlreihe  neben  dem 
Hauptfachbaum  an  derjenigen  Seite  der  Spundwand  stehn,  wo  der 
Damm  von  minderer  Bedeutung  ist,  also  nach  der  obigen  Ausein- 
andersetzung auf  der  stromabwärts  gekehrten  Seite.  Es  würde  sich 
hiemach  auch  rechtfertigen,  die  Pfahlreihe,  welche  den  Fachbaum 
vor  dem  Yorboden  unterstützt,  an  die  äuisere  oder  die  stromauf- 
wärts gekehrte  Seite  der  Spundwand  zu  stellen.  Ich  habe  diese 
Anordnung  indessen  nicht  gewählt,  weil  sie  ungewöhnlich  ist,  und 
man  die  Wehre,  wie  jeden  andern  Bau,  mit  den  Spundwänden  zu 
umschliefsen  pflegt,  was  in  andrer  Beziehung  auch  vortheilhaft  ist. 

Am  untern  Ende  des  Abschuisbodens  ist  gemeinhin  noch  eine 
dritte  Spundwand  angebracht.  Dieselbe  ist  in  Betreff  des  was- 
serdichten Schlusses  allerdings  entbehrlich,  da  jedoch  das  Wasser 
durch  den  Uebersturz  in  heftige  Bewegung  versetzt  wird,  und  trotz 
der  Anbringung  des  Sturzbettes  leicht  Auskolkungen  im  Flulsbette 
entstehn,  so  ist  der  dichte  Schlufs  auch  hier  von  Wichtigkeit. 
Wenn  man  ihn  nicht  anbringt,  so  mufs  man  besorgen,  dals  unter 
dem  Abschufeboden  leere  Räume  entstehn,  die  leicht  das  Durch- 
sickern des  Wassers  begünstigen  und  für  den  ganzen  Bau  gefähr- 
lich werden. 

Die  sämmtlichen  Fachbuume  und  besonders  der  Hauptfach- 
baum werden  mit  besondrer  Vorsicht  aufgebracht.  Nachdem  die 
ganze  Spundwand  mit  einem  durchgehenden  Zapfen  versehn,  und 
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der  Fachbaum  gehörig  aufgepabt  ist,  wird  dieser  Zapfen  mit  Lein- 
wand umschlagen,  die  vorher  in  heifeen  Theer  getränkt  worden. 
Der  Fachbaum  wird  alsdann  mit  Handrammen  fest  aufgetrieben  und 
mit  eisernen  E[lammern  an  die  Spundwand  befestigt 

Der  Vorboden,  wie  der  Abschuisboden,  ist  mit  Bohlen  über- 
deckt Damit  diese  aber  weder  durchbiegen,  noch  auch  sich  wer- 
fen, dürfen  sie  auf  keine  bedeutende  Länge  frei  liegen.  Man  legt 
daher  im  Abstände  von  4  Fufs  von  Mitte  zu  Mitte,  und  zwar  pa- 
rallel mit  den  Fachbäumen,  die  Grundbalken,  auf  welche  die 
Bohlen  aufgenagelt  werden.  Die  Orundbalken  ruhn  auf  Pfählen, 
die  reihenweise  in  5  bis  6  Fufe  Abstand  von  einander  eingerammt 
sind.  Diese  Pfahlreihen  erstrecken  sich  gleichfalls  einige  Fufs  weit 
über  die  Seitenwände  des  Wehrs  hinaus. 

Das  durch  das  Wehr  dringende  Wasser  greift  alle  Oberflächen 
des  Holzes,  die  es  berührt,  nach  und  nach  merklich  an,  und  ver- 
zehrt das  Holz.  So  sieht  man  beim  Aufbrechen  alter  Wehre,  dais 
die  Zapfen  unverhältnifsmäfsig  klein  gegen  die  zugehörigen  Zapfen- 
löcher sind,  und  mitunter  ganz  fehlen.  Um  ohnerachtet  dieser  Ver- 
änderung die  Lage  der  Grundbalken  zu  sichern,  stellt  man  die 
Pfähle  nicht  mehr  wie  beim  Pfahlroste  in  gerade  Linien,  sondern 
man  läfst  sie  abwechselnd  von  der  einen  und  der  andern  Seite  vor 
die  Grundbalken  vortreten  und  versieht  sie  mit  Blattzapfen,  wo- 
mit sie  die  letztern  umfassen,  und  mittelst  starker  Nägel  oder  Bol- 
zen daran  befestigt  werden. 

Die  beiden  Böden,  die  gemeinhin  aus  3  oder  4zölligen  Boh- 
len bestehn,  werden  auf  die  Grundbalken  und  Fachbäume  genagelt. 
An  den  Enden  der  Bohlen  geschieht  dieses  mit  eisernen,  sonst  aber 
mit  hölzernen  Nägeln.  Die  Anbringung  einer  Spundung,  oder  auch 
nur  einer  halben  Spundung,  ist  dabei  nicht  üblich,  auch  nicht  pas- 
send, weil  das  Holz,  wenn  es  geschwächt  wird,  der  Zerstörung  noch 
mehr  ausgesetzt  ist  Die  Bohlen  werden  daher  nur  gesäumt  und 
möglichst  dicht  schliefsend  aufgenagelt  Um  indessen  ein  zu  star- 
kes Durchdringen  des  Wassers  durch  die  Fugen  zu  verhindern, 
pflegt  man  oft  noch  Latten  überzunageln,  die,  sobald  sie  schadhaft 
geworden,  durch  andre  ersetzt  werden. 

Der  Haupt-Fach  bäum  bezeichnet  die  Höhe  des  Wehrruckens, 
es  ist  daher  nicht  gestattet,  den  Bohlenbelag  der  beiden  Böden 
darüber  fortzuführen,  noch  auch  durch  irgend  eine  sonstige  Verklei- 
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duDg  ihn  zu  erhohn.  Aus  diesem  Grunde  muTs  der  Fachbaum,  wo 
er  sich  an  die  Bohlen  anschlieist,  mit  Falzen  versehn  werden,  in 
welche  diese  eingreifen.  Die  Falze  müssen  aber  eine  solche  Breite 
haben,  dais  die  Bohlen  noch  auf  den  Fachbaum  genagelt  werden 
können.  Sollte  die  Stärke  des  Fachbaums  hierzu  nicht  genügen, 
so  legt  man  noch  einen  Grundbalken  unmittelbar  daneben,  auf  wel- 
chen die  Bohlen  befestigt  werden,  während  sie  in  einen  schmalen, 
etwa  1  Zoll  breiten  Falz  des  Fachbaums  noch  eingreifen.  Bei  die- 
ser Anordnung  genügt  für  den  letztem  schon  eine  Stärke  von  12  ZoU, 
wobei  der  mittlere  Theil,  der  nicht  durch  den  Bohlenbelag  bedeckt 
wird,  10  Zoll  breit  bleibt.  Ist  der  Fachbaum  15  Zoll  stark,  so  darf 
man  nur  an  einer  Seite  einen  Grundbalken  unmittelbar  daneben 
legen,  und  bei  18  Zoll  Stärke  lassen  sich  beide  Bohlenböden  schon 
sicher  darauf  befestigen.  Diese  Rücksichten  begründen  sich  nur  für 
den  Hauptfachbaum,  die  beiden  andern  Fachbäume,  welche  das 
Wehr  an  der  obern  und  untern  Seite  begrenzen,  können  unbedenk- 
lich durch  den  Bohlenboden  überdeckt  werden,  wodurch  die  Con- 
struction  einfacher  wird.  Nichts  desto  weniger  werden  die  Bohlen 
auch  hier  gewöhnlich,  wie  in  der  Figur  gleichfalls  angenommen  ist, 
in  Falze  eingelassen. 

Die  Befestigung  der  Fachbäume  erfolgt  zwar  sehr  sicher,  wenn 
einzelne  Spundpfähle  mit  durchgreifenden  Zapfen  versehn  sind,  die 
man  in  der  Längenrichtung  des  Fachbaums,  nachdem  derselbe  auf- 
gebracht ist,  durch  eingesetzte  Keile  auseinander  treibt.  Diese  Ver- 
bindung ist  jedoch  für  die  freiliegenden  Theile  des  Fachbaums  nicht 
angemessen.  Wenn  also  der  Bohlenbelag  nicht  gehörig  weit  über- 
greift, so  ist  es  vorzuziehn,  die  Befestigung  durch  starke  eiserne 
Klammern,  die  von  der  Seite  in  den  Fachbaum  und  in  die  Spund- 
wand eingetrieben  werden,  darzustellen. 

In  Betreff  der  Ausführung  und  der  Reihenfolge  der  einzel- 
nen Arbeiten  mufs  daran  erinnert  werden,  dafs  zuerst  für  eine  an- 
derweitige Ableitung  des  Flusses  zu  sorgen  ist,  oder  wenn  eine 
solche  sich  nicht  darstellen  läfst,  der  Bau  des  Wehrs  nicht  im  Gan- 
zen, sondern  nur  theilweise  erfolgen  kann,  weil  sonst  der  Flufs 
ganz  gesperrt  werden  würde.  Die  Baustelle  wird  demnächst  mit 
Fangedämmen  eingeschlossen  und  bis  zur  erforderlichen  Tiefe  aus- 
gehoben, während  man  durch  Pumpen  das  Quell wasser  beseitigt 
Gleichzeitig  werden  die  Spundpfähle  und  hierauf  die  Grundpfähle 
U.U.  18 
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gerammt.  Dio  Ausgrabung  wird  bis  in  die  Ufer  ausgedehnt,  auch 
greifen  die  Spundpfahle  in  diese  ein.  Indem  man  die  Fachbfiume 
aufbringt  und  die  Pfahle  abschneidet,  und  mit  Blattzapfen  versieht, 
wirft  man  den  Thon  in  dünnen  Lagen  in  die  Baugrube.  Derselbe 
mufs  mit  Sorgfalt  zwischen  den  Pfählen  angestampft  werden,  er 
darf  daher  nicht  so  stark  durchnäfst  sein,  dafs  er  eine  breiartige 
Masse  bildet,  und  eben  so  wenig  darf  er  ganz  trocken  sein.  Wenn 
aber  das  Quellwasser,  wie  gewöhnlich,  die  unterste  Lage  stark  er- 
weicht, so  ist  es  angemessen,  far  diese  recht  trocknen  Thon  zu 
wählen,  der  möglichst  schnell,  also  bevor  er  sich  vollgesogen  hat, 
mit  der  Handramme  befestigt  wird.  Die  folgenden  Lagen,  die  nicht 
stärker  als  6  Zoll  sein  dürfen,  weil  der  Stofs  der  Handramme  bei 
gröfserer  Stärke  die  Gompression  nicht  mehr  sicher  bewirkt,  müs- 
sen denjenigen  Grad  von  Feuchtigkeit  besitzen,  wobei  das  Anstam- 
pfen am  wirksamsten  ist,  d.  h.  der  Thon  mufs  in  kleinen  Massen 
sich  noch  kneten  lassen.  Dieses  ist  aber  derselbe  Grad  der  Feuch- 
tigkeit, in  welchem  man  ihn  gewöhnlich  schon  vorfindet. 

An  die  Hauptspundwand,  also  an  den  Rücken  des  Wehrs,  mufs 
der  Thondamm  sich  besonders  scharf  anschlielsen.  Aus  diesem 
Grunde  beginnt  man  jedesmal  das  Stampfen  an  der  äulsern  Seite 
der  Lage,  und  beschliefst  es  mit  recht  kräftigen  Stölsen  unmittel- 
bar an  der  Spundwand  und  rings  um  die  davor  stehenden  Pfähle. 
Die  Lagen  dürfen  aber  nicht  horizontal  bleiben,  sondern  müssen 
nach  und  nach  die  Neigung  des  darüber  anzubringenden  Bohlen- 
bodens annehmen.  Zu  diesem  Zweck  erhalten  sie  ungleiche  Stärke 
und  werden  an  der  Seite  des  Wehrrückens  höher  geschüttet,  als  an 
dem  äulsern  Ende.  Ist  auf  diese  Weise  der  Thonboden  bis  zur  an- 
tern Fläche  der  Grundbalken  aufgeführt,  so  werden  diese  verlegt, 
worauf  in  gleicher  Weise  der  Thonschlag  bis  zur  untern  Fläche 
des  Bohlenbodens  fortgesetzt,  und  endlich  für  eine  recht  sorgfältige 
Abgleich ung  der  Oberfläche  gesorgt  wird,  damit  die  Bohlen  nicht 
nur  auf  den  Grundbalken,  sondern  auch  auf  dem  Thondamm  auf- 
liegen und  dazwischen  keine  hohlen  Räume  bleiben. 

Ueber  das  Auf  bringen  des  Bohlenbelags  ist  nur  zu  erwäh- 
nen, dafs  das  Ende  jeder  Bohle  auf  einen  Grundbalken  oder  einen 
Fachbaum  treffen  mufs.  Dieses  würde  bei  der  verschiednen  Breite 
des  Wehrs  (indem  dasselbe  über  dem  Hauptfachbaum  gewöhnlich 
etwas  eingezogen  ist)   nicht  möglich  sein,   wenn  man  alle  Bohlen 
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parallel  bearbeiten  wollte.  Man  muls  daher  mehrere  der  zunächst 
an  den  Seitenwfinden  auÜEunagelnden  Bohlen  nach  der  einen  Seite 
etwas  verjüngen,  damit  die  Fugen,  welche  in  der  Mitte  des  Wehrs 
parallel  zum  Strom  gerichtet  sind,  nach  und  nach  in  die  Richtung 
der  Seiten  wand  übergehn  und  keine  Bohle  in  eine  scharfe  Spitze 
ausläuft.  Die  Figur  zeigt  diese  Anordnung,  so  wie  auch,  dals  die 
Bohlen,  wenn  sie  nicht  die  volle  Länge  des  Abschufsbodens  haben, 
nicht  einzeln,  sondern  zu  mehreren  über  demselben  Grundbalken 
gestolsen  werden.  Dieses  geschieht,  um  die  Bohlen  in  ihrer  vollen 
Breite  benutzen  zu  können,  ohne  dais  es  erforderlich  wird,  jeder 
Bohle  dieselbe  Breite  zu  geben,  welche  die  in  ihrer  Verlängerung 
liegende  hat.  Endlich  werden  gemeinhin  noch  schwache  Latten 
über  die  Fugen  der  Bohlen  genagelt.  In  den  Stofsfugen  ist  die- 
ses entbehrlich,  weil  dieselben  schon  durch  die  Grundbalken  ge- 
deckt  sind. 

Wenn  der  Fluls  nur  wenig  Wasser  fuhrt,  so  wird  dieses  ge- 
meinhin durch  die  Mühlenanlage  zur  Seite  des  Wehrs  verbraucht, 
so  dals  zur  Zeit  der  Dürre  über  das  letztre  nichts  abfliefst,  und  da- 
her sowohl  der  Rücken  als  der  Abschuisboden  zu  Zeiten  trocken 
liegen.  Für  den  Rücken  oder  Hauptfachbaum  ist  dieser  Umstand 
weniger  bedenklich,  insofern  er  in  das  Oberwasser  taucht,  und  von 
diesem  benetzt  wird,  oder  wenigstens  mit  dem  feuchten  Thondamm 
immer  in  Berührung  bleibt  Der  Bohlenbelag  des  Abschufsbodens 
leidet  dagegen  in  Folge  der  abwechselnden  Benetzung  und  Aus- 
trocknung. Dabei  tritt  aber  noch  der  Uebelstand  ein,  dafs  bei  an- 
haltender Dürre  die  Bohlen  stark  schwinden,  reüsen  und  sich  wer- 
fen, und  sonach  bei  der  folgenden  Ueberstromung  die  Fugen  weit 
geoffiaet  sind.  Um  hierg^en  das  Wehr  zu  sichern,  und  um  über- 
haupt den  häufigen  Reparaturen  des  Belags  des  Abschufsbodens  zu 
begegnen,  wird  derselbe  zuweilen  mit  einem  Pflaster  bedeckt. 
Man  darf  indessen  nicht  hoffen,  dais  ein  einfaches  Pflaster,  auf  den 
Thondamm  gesetzt,  der  Ueberstromung  Widerstand  leistet.  Das 
Wasser  dringt  vielmehr  in  die  Fugen,  spült  dieselben  aus  und  die 
Steine  versinken  entweder,  oder  werden  fortgerissen,  so  dafs  der 
ganze  Abschuisboden  seine  Decke  verliert.  Ein  bedeutendes  Wehr 
wurde  in  dieser  Art,  und  zwar  sowohl  im  Vorboden,  als  im  Ab- 
schuisboden behandelt,  man  hatte  aber  noch  zu  mehrerer  Sicher- 
heit  über   die  Grundbalken   andre   Balken  gelegt  und  darin  ver- 

18* 
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kämmt,  so  dab  ein  fester  Rost  entstand.  Die  Felder  desselben  wa- 
ren sorgfältig  mit  groben  Sandstein-Quadern  aasgesetzt,  and  über- 
haupt der  ganze  Baa  sehr  solide  und  tüchtig  ausgeführt.  Bei  ei- 
ner starken  Fluth  loste  sich  aber  die  Steindecke,  die  einzelnen 
Steine  versanken,  und  der  Thondamm  des  Unterbodens  wurde  so 
stark  beschädigt  und  auseinander  gerissen,  dafs  sogar  die  Spund- 
wand ihre  Haltung  verlor  und  einzelne  Spundpfahle  durch  die  Rost- 
felder des  Abschufsbodens  heraustrieben.  Der  Bohlenbelag,  den 
man  später  aufbrachte,  hat  das  Wehr  seit  einer  langen  Reihe  von 
Jahren  vollständig  geschützt. 

In  andern  Fällen  haben  dagegen  gepflasterte  Abschufs- 
böden  sich  vollständig  bewährt.    Die  Verschiedenheit  des  Erfolgs 
erklärt  sich  vielleicht  durch  die  stärkere  oder  schwächere  Strömung 
des  überstürzenden  Wassers,  vorzugsweise  aber  wohl  durch  die  Art 
der  Bettung  des  Pflasters.     Beschädigungen,  wie  die  erwähnte,  wer- 
den durch  das  Ausspülen  des  darunter  befindlichen  Bodens  veran- 
lafst.     Man  kann  wohl  kaum  das  Eindringen  des  Wassers  in  die 
Fugen  des  Pflasters  und  sogar  bis  unter  das  letztere  ganz  verhin- 
dern.    Es  bilden  sich   daher  hier  jedesmal  schwache  Strömungen, 
und  wenn  diese  eine  Bodenart  berühren,   die  leicht  löslich  ist,  so 
führen  sie  die  Erdtheilchen  mit  sich  fort,  die  auch  durch  die  Fugen 
der  Spundwand  ihren  Weg  finden.    Es  kommt  sonach  darauf  an,  das 
Pflaster  in  groben  Eies  zu  betten,  der  nicht  forttreiben  kann.    Aus- 
serdem   aber   trägt   es  zur  Conservirung  des  Pflasters  wesentlich 
bei,  wenn  die  Stofsfugen  desselben  mit  Gement -Mörtel  verstrichen 
werden. 

Ueber  die  Verbindung  des  Wehrs  mit  dem  Ufer  und 
die  Darstellung  eines  gehörigen  Anschlusses  an  letzteres  ist  noch 
Einiges  zu  erwähnen.  Es  kommt  zunächst  darauf  an,  ein  starkes 
Durchsickern  des  Wassers  durch  das  Ufer  zu  verhindern,  wodurch 
dieses  leicht  aufgelockert  und  endlich  wohl  gar  durchbrochen  wer- 
den könnte,  so  dafs  der  Flufs  zur  Seite  des  Wehrs  sich  einen  neuen 
Weg  eröffiiet.  Um  dieses  zu  verhindern,  werden  die  Spundwände 
und  die  Thondämme  bis  in  das  feste  Ufer  fortgesetzt  Wenn  man 
aber  diese  Fortsetzungen  der  Spundwände  in  gleicher  Höhe,  wie 
im  Wehre  selbst  hält,  so  ist  das  Durchsickern  des  Wassers  durch 
das  Ufer  noch  nicht  vollständig  vermieden,  und  zwar  um  so  weni- 
ger, als  auch  die  hölzernen  Seitenwände  das  Eindringen  des  Was- 
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sers  nicht  verbindern.  Man  Ififet  daher  bei  solchen  Webren,  die 
einen  starken  Stau  erzeugen  und  einer  heftigen  Ueberströmung  aus- 
gesetzt sind,  die  ins  Ufer  greifenden  Theile  der  Hauptspundwand 
hoher  hinaufreichen,  so  dals  sie  nahe  den  Wiesengrund  berühren. 
Die  Befestigung  der  Fachbäume,  die  in  verschiedenen  Hohen  lie- 
gen, erfordert  alsdann  eine  besondre  Vorsicht.  Den  mittlem  Theil 
derselben  darf  man  nicht  neben  der  Seitenwand  abschneiden,  weil 
hierdurch  der  wasserdichte  Schlufe  aufgehoben,  auch  der  Fachbaum 
selbst  weniger  sicher  liegen  würde,  als  wenn  er  weiter  in  das  Ufer 
träte.  Man  wählt  vielmehr  die  in  Fig.  176.  c  und  d  in  der  Seiten- 
ansicht und  im  Durchschnitt  dargestellte  Construction.  Einige  der 
nächsten  Spundpfahle  werden  noch  in  derselben  Höhe  wie  die  mitt- 
lem abgeschnitten,  und  der  Hauptfachbaum  erstreckt  sich  über  sie 
fort,  während  er  zugleich  den  folgenden  hohem  Spundpfahl  mit  ei- 
nem oder  zwei  Blättern  zur  Seite  umfafst  Auf  den  Fachbaum  wird 
der  Stiel  aufgezapft,  der  das  Wehr  zur  Seite  begrenzt,  und  zwischen 
diesen  und  den  ersten  hohem  Spundpfahl  stellt  man  kurze  Bohlen 
oder  Stücke  Halbholz,  die  gleichfalls  gespundet  sind  und  die  Er- 
gänzung der  Spundwand  bilden.  Die  Zapfen,  mit  welchen  diese- 
kurzen  Stücke  oben  und  unten  versehn  sind,  greifen  in  die  fortlau- 
fenden Zapfenlocher  beider  Fachbäume  ein,  und  die  letzte  dieser 
Bohlen  falst  mit  einer  Feder  in  die  Spundung  des  erwähnten  Stiels. 
Wenn  alsdann  der  obere  Fachbaum  aufgelegt  und  durch  eine  eiserne 
Klammer  mit  diesem  Stiel,  oder  dem  darauf  befindlichen  Holm  ver- 
bunden wird,  so  ist  die  ganze  Wand  nicht  nur  fest  zusammenge- 
setzt, sondern  bis  zum  obem  Fachbaum  eben  so  dicht,  wie  jede 
andre  Spundwand. 

Die  beiden  Fachbäume  zur  Seite  des  Wehrs,  welche  die 
erwähnten  hohem  Flügel  der  Hauptspundwand  bedecken,  werden 
gewöhnlich  so  hoch  gelegt,  dafs  die  Grasnarbe  des  WiesengraAdes 
sich  noch  darüber  bilden  kann,  in  vielen  Fällen  liegen  sie  auch  in 
der  Höhe  des  Wiesengrundes  selbst,  und  oft  sogar  darüber.  Wenn 
die  letzte  Anordnung  in  mehrfacher  Beziehung  nicht  passend  ist, 
so  werden  die  Fachbäume  und  Spundwände  doch  auch  in  der  Höhe 
des  Wiesengraq^es  schon  oft  trocken  und  gehn  sdäach  bald  in  Fäul- 
nÜB  über.  Sie  lassen  sich  länger  conserviren,  wenn  man  den  Thon- 
damm  bis  zu  ihrer  vollen  Höhe  heranffuhrt,  und  überhaupt  jede 
anmittelbare  Berfihrung^der  vegetabilischen  Erde  mit  ihnen  verhin- 
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hindert  Aofserdem  kommt  hierbei  noch  der  Umstand  in  Betracht, 
dafs  der  Thondamm,  der  gegen  sie  angestampft  ist,  ihren  Durch- 
brach  verhindert,  wenn  sie  auch  schon  durch  F&alniTs  ihre  Festig- 
keit verloren  haben.  Nichts  desto  weniger  hat  man  doch  zaweilen 
auch  andre  Maafsregehi  angewendet,  wodurch  das  Eintreten  der 
F&ulnifs  verhindert  vrird.  Man  lädst  nämlich  den  Hauptfachbaum 
in  der  Hohe,  die  er  im  Wehr  selbst  hat,  über  die  ganze  Länge  der 
Spundwand  fortlaufen.  Er  ist  alsdann  ebenso,  wie  die  Spundwand, 
dieser  Gefahr  entzogen,  weil  'das  Erdreich  bis  zum  Wehrrucken  im- 
mer nafs  zu  bleiben  pflegt.  Auf  den  Fachbaum  stellt  man  aber 
eine  Mauer  aus  gebrannten  Steinen,  einen  Stein  stark.  Dieselbe 
wurde  an  sich  wenig  stabil  sein,  sie  erhält  aber  eine  sichre  Unter- 
stützung, indem  die  Thondämme  dagegen  gestampft  werden.  'Es 
ist  hierbei  nQthwendig,  das  Anschütten  und  Anstampfen  an  beiden 
Seiten  ganz  gleichmäfsig  zu  bewirken,  weil  die  Mauer  sonst  umge- 
worfen werden  konnte.  Auf  solche  Weise  lä(st  sich  allerdings  der 
nachtheilige  Einflnis  des  abwechselnden  Nasswerdens  und  Trock- 
nens der  Wand  aufheben,  es  entsteht  dabei  aber  die  Frage,  *ob 
eine  solche  lose  Wand  überhaupt  noch  von  Nutzen  ist,  und  ob  man 
nicht  das  Durchdringen  des  Wassers  ebenso  vollständig  verhindern 
kann,  wenn  die  beiden  Thondämme  vor  und  hinter  der  Spundwand 
sich  unmittelbar  berühren,  oder  ohne  Unterbrechung  einen  einzigen 
Damm  bilden. 

Die  Wände,  welche  das  Wehr  zu  beiden  Seiten  g^en  die 
Ufer  begrenzen,  sind  nichts  andres,  als  gewöhnliche  Uferschälun- 
gen.  Jedenfalls  müssen  sie  die  Uferhöhe  oder  den  Horizont  des 
Thalgrundes  erreichen,  ohne  ihn  zu  übersteigen,  denn  nur  in  die- 
sem Fall  schützen  sie  das  Ufer  gehörig  und  geben  keine  Veranlas- 
sung zur  Bildung  von  Seitenströmungen.  Sie  müssen  auch,  wie  be- 
reits bei  Gelegenheit  der  massiven  Wehre  erwähnt,  von  dem  Wehr- 
rücken ab,  sowohl  stromauf-  als  abwärts  etwas  divergiren,  und  an 
den  Enden  mit  Flügeln  versehn  sein,  um  gehörige  Anschlüsse  an 
die  Ufer  zu  bilden.  ^ 

Die  Seiten -Einfassungen  der  hölzernen  Wehre  werden  zuwei- 
len auch  massiv  aufgeführt,  um  den  häufigen  Reparaturen  und 
Umbauen  zu  begegnen.  Für  diesen  Fall  gilt  Alles,  was  hierüber 
bei  Gelegenheit  der  massiven  Wehre  gesagt  ist,  und  es  bleibt  nur 
mitzutheilen,  wie  der  hölzerne  Boden  nebst  den  Gnmdbalken  nnd 
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Fachbäumen  an  die  Mauern  angeschlossen  wird.  Da  die  Fach- 
baume in  die  Mauer  eingreifen,  so  darf  man  diese  nicht  anders, 
als  auf  einem  Pfahlrost  fundiren.  Am  einfachsten  wäre  es,  in  die- 
sem Fall  die  Rostschwellen  unmittelbar  unter  die  Grundbalken  zu 
legen,  und  letztre  als  Zangen  zu  benutzen.  Dabei  würde  indessen 
zunächst  der  Uebelstand  eintreten,  dafs  die  Oberfläche  des  Rostes 
gegen  den  Horizont  geneigt  werden  mülste,  und  sonach  ein  Ab- 
gleiten des  Mauerwerks  oder  eine  Trennung  beider  Theile  dessel- 
ben über  dem  Fachbaum  besorgt  werden  könnte.  Doch  abgesehn 
hiervon,  verbietet  sich  eine  solche  Anordnung  auch  dadurch,  dafs 
die  Rostpfahle  und  Rostschwellen  nebst  ihrem  Belage  zur  Seite  des 
Abschuisbodens,  und  besonders  in  der  Nähe  des  Wehrrückens,  zu- 
weilen über  Wasser  treten.  Der  Rost  mufs  aber  jedenfalls  unter 
dem  kleinsten  Wasser  bleiben,  und  insofern  die  Höhe  desselben 
fuT  das  Ober-  und  Unterwasser  verschieden  ist,  so  ist  es  am  vor- 
theilhaftesten,  die  Mauer  hinter  der  Hauptspundwand  tiefer  herab- 
zufuhren, als  vor  derselben,  und  für  jeden  dieser  Theile  den  Rost 
besonders,  und  zwar  horizontal  zu  legen.  Die  Fachbäume  nebst 
den  Spundwänden  müssen,  soweit  die  Mauer  darüber  liegt,  in  die- 
selbe eingreifen,  die  Grundbalken,  deren  Emeuung  dagegen  in  ei- 
ner kurzem  Periode  zu  erwarten  steht,  können  stumpf  an  die 
Mauer  stofsen.  Endlich  müssen  die  Mauern,  ähnlich  den  Schä- 
lungsmauem,  auf  der  Stromseite  mit  Spundwänden  eingefafst  wer- 
den, fam  eine  Unterspülung  des  Rostes  zu  verhindern,  die  Jbei  eini- 
ger Schadhaftigkeit  des  Abschufsbodens  leicht  eintreten  kann. 

Gewöhnlich  bestehn  die  Einfassungswände  nur  aus  Holz,  und 
sind  alsdann  wesentlich  nichts  andres  als  Bohl  werke.  Sie  un- 
terscheiden sich  von  diesen  hauptsächlich  nur  dadurch,  dafs  sie  auf 
beiden  Seiten  mit  Bohlen  verkleidet  sind.  Beim  Neubau  von  Weh- 
ren pflegt  man,  wie  Figur  176.  a  zeigt,  besondre  Bohlwerks- 
P  fahle  zwischen  die  Grundbalken  einzurammen  (sie  unterschei- 
den sich  in  der  Figur  von  den  Grundpfählen  dadurch,  da(s  sie 
vierkantig  gezeichnet  sind).  Der  Bohlenbelag  des  Bodens  wird  bis 
an  die  Pfähle  geführt  und  die  Verkleidung  der  Wand  schliefst  sich 
an  diese  an.  Bei  Anwendung  der  Bohlwerks  -  PflUile  kann  man 
häufig  die  Erdanker  wegen  der  geringen  Höhe  der  Wände  entbeh- 
ren, und  hierin  liegt  der  Yortheil^  den  sie  vor  angesetzten  Wänden 
haben. 
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Wenn  dagegen  diese  Seitenwände  schadhaft  geworden  sind, 
und  erneut  werden  müssen,  während  der  übrige  Theils  des  Wehrs 
keiner  Hauptreparatur  bedarf,  so  würde  das  Einrammen  neuer  Bohl- 
werkspfahle  umständlich  und  kostbar  sein.  Man  pflegt  daher  in 
solchem  Fall  aufgesetzte  Wände  zu  wählen,  wie  häufig  schon 
beim  Neubau  geschieht.  Gewohnlich  legt  man  alsdann,  wie  Fi- 
gur 177.  a  zeigt,  die  Schwelle  der  Wand  über  die  Grundbalken, 
indem  die  Letztern  etwas  eingeschnitten  werden.  Da  jedoch  die 
HinterfuUungserde  dem  Zutritt  des  Wassers  ausgesetzt  ist,  und  folg- 
lich zu  Zeiten  einen  starken  Seitendruck  ausübt,  so  kann  es  leicht 
geschehn,  dafs  diese  Befestigung  der  Stiele  nicht  genügt  und  die 
Schwelle  ausweicht,  indem  sie  sich  dreht  oder  kantet.  Grofsere 
Sicherheit  bietet  schon  die  in  Fig.  177.  h  dargestellte  Anordnung, 
wobei  die  Schwelle  ganz  fehlt,  und  die  Stiele  mittelst  Versatzung 
und  Zapfen  unmittelbar  in  die  Grundbalken  eingreifen,  und  sich 
aufserdem  noch  gegen  den  Bohlenbelag  lehnen.  Will  man  indessen 
möglichst  sicher  sein,  so  legt  man  die  Schwelle  vor  die  Stiele  und 
bolzt  sie  an  die  Grundbalken  an,  wie  Fig.  177.  c  zeigt. 

Welche  von  diesen  Anordnungen  man  auch  wählen  mag,  so 
dürfen  die  Erdanker  hierbei  nie  fehlen,  weil  die  aufgesetzte  Wand 
an  sich  keine  Stabilität  besitzt  In  der  Zeichnung  einer  hölzernen 
Freiarche  Fig.  178.  Taf.  XXL,  wobei  die  Construction  sehr  nahe 
mit  derjenigen  der  Wehre  übereinstimmt,  sind  aufgesetzte  Wände 
mit  Schwellen  unter  den  Stielen  gewählt  worden.  Die  Erdanker 
sind  daselbst  auch  angegeben,  und  zwar,  wie  in  diesen  Fällen  ge- 
wöhnlich geschieht,  ist  ein  Stiel  um  den  andern  verankert. 


§.  46. 
Freiarchen. 

Ueber  den  Zweck  und  die  Anordnung  der  Freiarchen  ist  schon 
oben  (§.  42.)  die  Rede  gewesen,  auch  nachgewiesen ,  dafs  sie  die 
Erhöhung  des  Flufsbettes  vor  dem  Wehr  nur  verhindern,  wenn  ihr 
Fachbaum  sich  nicht  über  die  Fluissohle  erhebt.  Ihre  Construction 
stimmt  sowol  beim  Massiv-  wie  beim  Holibau  in  allen  Theilen  mit 
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derjenigen  der  Wehre  überein,  daher  dürfen  hier  nur  noch  die  Yor- 
richtungen  zum  Schliefsen  der  OefTnungen  beschrieben  werden. 

Gemeinhin  und  namentlich  in  kleineren  Freiarchen  erfolgt  der 
Schluls  der  Oe£fnung,  so  lange  man  den  Stau  erhalten  will,  durch 
Schütze.  Dieses  sind  hölzerne,  in  seltnen  Fällen  auch  eiserne 
Tafeln,  die  auf  dem  Fachbaum  oder  dem  Rücken  der  Freiarche 
stumpf  aufstehn,  und  sich  seitwärts  gegen  vortretende  Ränder  der 
Wände  oder  der  Mittelpfeiler  oder  Mittelstiele  lehnen.  Sobald  die 
OeiFnung  frei  werden  soll,  um  das  Wasser  abflielsen  zu  lassen,  zieht 
man  sie  mittelst  verschiedner  Vorrichtungen  auf. 

Die  Schütze  würden  ohne  Zweifel  einen  bessern  Schluls  erhal- 
ten, wenn  sie  auch  unten  gegen  einen  vortretenden  Rand  gelehnt 
wären,  gegen  welchen  sie  vom  Oberwasser  in  gleicher  Weise  wie 
gegen  die  Falze  der  Pfeiler  und  Stiele  gedrückt  werden.  Da  je- 
doch die  Durchbiegung  nicht  ganz  zu  vermeiden  ist,  so  würden  sie 
beim  Herablassen  nicht  in  den  untern  Falz  hineinzubringen  sein, 
indem  sie  in  der  Mitte  der  Oefihung  schon  vorher  auf  den  Rand 
au&tofsen.  In  diesem  Falle  wäre  der  Schlufs  aber  noch  weniger 
dicht,  als  wenn  sie  in  der  üblichen  Art  stumpf  aufstehn  und  die 
volle  Fläche  berühren. 

Die  Breite  des  einzelnen  Schützes  beträgt  in  der  Regel  nicht 
mehr  als  etwa  4  Fuls^  doch  lassen  sich  Schütze  von  5  bis  6  Fufs 
Breite  noch  durch  ziemlich  einfache  Vorrichtungen  bequem  heben 
und  einstellen,  diese  Vorrichtungen  werden  aber  complicirt  und  er- 
fordern eine  bedeutende  Kraft,  wenn  man  viel  weitere  Oeffhuugen 
durch  einzelne  Schütze  schlieisen  und  wieder  frei  machen  will.  In 
manchen  Fällen,  wo  die  Anbringung  von  Mittelsäulen  nicht  zuläs- 
sig ist,  wie  namentlich  bei  Schiffsdurchlässen ,  kommen  Schütze  in 
grolser  Breite,  und  zwar  bis  zu  20  Fufs  und  darüber  vor. 

Gewohnlich  werden  die  OefTnungen  in  so  kleine  Abtheilungen 
zerlegt,  dafs  man  jede  einzelne  durch  ein  Schütz  schlieben  kann. 
Diese  Zertheilung  geschieht  durch  zwischengestellte  massive  oder 
hölzerne  Wände,  und  zwar  nennt  man  denjenigen  Theil  derselben, 
woran  der  erwähnte  vortretende  Rand  sich  befindet,  an  welchen 
das  Schütz  sich  lehnt,  den  Gries-Ff eiler  oder  die  Gries- Säule. 
Mit  derselben  Benennung  bezeichnet  man  aber  auch  den  entspre- 
chenden Theil  an  der  Seitenwand  der  Freiarche. 

Bei  massiven  Freiarchen  müssen  die  zu  solchem  Zweck 
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angebrachten  Mittelpfeiler  so  stark  sein,  dafs  sie  dem  Stofe  des 
Eises,  das  mit  Heftigkeit  dagegen  zu  treiben  pflegt,  hinreichenden 
Widerstand  leisten.  Sie  dürfen  dabei  aber  keine  grofee  Breite  ha- 
ben, weil  sie  sonst  die  Oeifnangen  zu  sehr  beengen  würden,  oder 
man  gezwungen  wäre,  eine  um  so  gröfsere  Verbreitung  der  ganzen 
Arche  vorzunehmen.  Aus  diesem  Grunde  pflegt  man  die  Mittel- 
pfeiler ganz  aus  Werkstücken  zu  erbauen.  Wenn  dieses  aber  auch 
nicht  der  Fall  ist,  so  muGs  doch  der  Falz,  oder  der  vortretende 
Rand  in  festen  Werkstücken  angebracht  sein,  weil  gebrannte  Steine 
zu  leicht  ausbrechen,  und  Bruchsteine  sich  hierzu  vollends  nicht 
eignen  Der  Falz  ist  gemeinhin  3  2k>ll  tief,  oder  die  Seiten-  oder 
Mittelmauer  springt  über  dem  Rücken  der  Fieiarche  drei  Zoll  ge- 
gen die  Durchflufsöflhung  vor,  und  behält  diese  grö&ere  Stfirke 
auch  in  dem  folgenden  oder  stromabwärts  gekehrten  Theil.  Zu- 
weilen wird  der  Falz  noch  mit  einer  eisernen  Schiene  verkleidet, 
um  die  Reibung  zwischen  Holz  und  Stein,  und  die  daraus  hervor- 
gehende Abnutzung  des  erstem  zu  vermindern.  Die  Schienen  wer- 
den durch  Bolzen  mit  versenkten  Köpfen  gehalten,  und  letztre  müs- 
sen in  den  Werkstücken  vergossen  werden.  Diese  Befestigung  ist 
aber  mit  Umsicht  auszuflhren,  damit  die  Steine  nicht  ausspringen, 
auch  zwischen  den  Schienen  und  Steinen  ein  dichter  Schluls  sich 
darstellt. 

Wenn  die  Freiarche  mit  hölzernen  Seitenwänden  versehn 
ist,  so  besteht  das  Grieswerk  gleichfalls  aus  Holz.  Diejenige  Gries- 
säule,  welche  in  der  Seitenwand  sich  befindet,  ist  gemeinhin  ebenso 
wie  die  freistehenden  Griessäulen,  nicht  mit  Bohlen  verkleidet^  son- 
dern an  beiden  Seiten  mit  Falzen  versehn,  in  welche  die  Verklei- 
dung eingreift.  Der  Falz  auf  der  stromaufwärts  gekehrten  Seit« 
ist  aber  um  3  Zoll  tiefer  (Fig.  178.  a),  damit  über  den  Bohlen  der 
Seitenwand,  die  durch  die  punktirte  Linie  bezeichnet  sind,  noch  ein 
3  Zoll  hoher  Vorsprung  sich  bildet,  gegen  welchen  das  Schütz  sich 
lehnt.  Auf  der  stromabwärts  gekehrten  Seite  schliefst  sich  dag^en 
die  Fläche  der  Griessäule  an  die  Oberfläche  des  Bohlenbelags  an. 
Diese  Griessäule  erleidet  vom  Oberwasser  her  einen  starken  Druck, 
woher  der  nächste  Theil  der  Seitenwand,  gegen  welchen  sie  sich 
lehnt,  verstrebt  sein  mufs.  Fig.  178.  b  zeigt  diese  Verstrebung 
hinter  der  noch  unverkleideten  Mittelwand.  Die  sämmüichen  Gries- 
säulen, also  auch  die  in  den  Seitenwänden  stehenden,  werden  durch 
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Btarke  eiserne  Schienen  gegen  den  Fachbaam  and  zuweilen  auch 
gegen  einzelne  Spnndpföhle  befestigt. 

Die  Seitenwfinde  einer  Freiarche  können,  wie  die  eineh  Wehrs, 
auf  yerschiedne  Art  construirt  werden.  In  der  beigefagten  Zeich- 
nung ist  angenommen,  dafs  sie  aus  aufgesetzten  Wänden  bestehn, 
und  zwar  mit  gewohnlicher  Verschwellung  unter  den  Stielen. 

Die  Mittelw&nde  sind  wie  die  Seitenwfinde  construirt,  und 
haben  keinen  andern  Zweck,  als  die  davorstehenden  Oriessfiulen  zu 
unterstfitzen,  sie  erstrecken  sich  daher  von  diesen  stromabwärts  so 
weit,  als  die  sichere  Verstrebung  es  erfordert  Die  Schwellen,  auf 
welchen* sie  aufstehn,  sind  über  den  Grundbalken  eingeschnitten,  um 
sich  nicht  zu  verschieben,  und  greifen  an  ihren  Enden  über  den 
Bohlenbelag  fort,  damit  die  Bohlen  auf  diesen  Grundbalken  noch 
gehörig  befestigt  werden  können.  Die  Streben  lehnen  sich  zuwei- 
len unmittelbar  gegen  die  Griessfiulen,  da  diese  aber  nicht  auf  der 
Schwelle  der  Wand  aufstehn,  so  erhält  man  eine  festere  Verbindung, 
wenn  man  neben  die  Griessäule  einen  Stiel  stellt,  und  jene  gegen 
diesen  sich  lehnen  läfst  Damit  die  Mittelwände  nicht  etwa  seit- 
wärts umfallen,  werden  sie  durch  einige  übergelegte  Spannbal- 
ken mit  den  Seitenwänden  verbunden.  Zwei  dieser  Balken  sind 
schon  behufs  der  Anbringung  der  Brücke  nothwendig,  die  zur  Hand- 
habung der  Schätze  dient. 

Die  Griessäule  vor  der  Mittel  wand  ist  in  gleicher  Weise,  wie 
die  in  den  Seitenwänden  befindlichen,  mit  Falzen  für  die  Schütze 
versehn,  doch  sind  diese  Falze  nur  3  Zoll  tief  eingeschnitten,  weil 
hier  kein  Bohlenbelag  sich  anschliefst.  Die  stromabwärts  gerichte- 
ten Falze  sind  dagegen  so  tief,  als  die  Bohlenverkleidung  stark  ist, 
die  auch  an  den  Mittelwänden  angebracht  wird. 

Indem  es  darauf  ankommt,  den  Griessäulen  ihre  Stellung  un- 
verändert zu  erhalten,  so  wird  jedesmal  ein  starker  Griesholm 
darüber  gelegt,  in  welchen  sie  sämmtlich  mit  doppelten  Zapfen  ein- 
greifen. Bei  grofser  Weite  der  Oeffhungen  ist  dieser  Holm  einem 
bedeutenden  Seitendruck  ausgesetzt,  woher  man  einen  Balken  von 
hinreichendem  Querschnitt  dazu  verwenden  muTs,  ist  letzterer  aber 
nicht  quadratisch,  so  verlegt  man  den  Holm  nicht  hochkantig,  son- 
dern flach.  Zuweilen  wird  er  auch  als  gezahnter  Balken  aus  zwei 
Sticken  zosammengesetst,  und  so  gelegt  ^  dafs  seine  breite  Seite  in 
die  Horizontale  fiUlt,  wie  Fig.  183.  a  zeigt.    Die  Zahnschnitte  sind 
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aber  so  gerichtet,  dafe  sie  dem  stromabwSrts  gekehrten  Drack  Wi- 
derstand leisten. 

Die  Schütze  bestehn,  wie  Fig.  178.  e  angiebt,  aus  Tafeln,  die 
aus  zwei  kreuzweise  übereinander  genagelten  Lagen  von  Brettern 
zusammengesetzt  sind.  In  derjenigen  Lage,  welche  die  vortreten- 
den Ränder  der  Griessäulen  oder  Griespfeiler  berührt,  pflegt  man 
die  Bretter  horizontal  zu  richten,  wogten  sie  in  der  stromaufwärts 
gekehrten  Lage  senkrecht  stehn.  Die  Stärke  der  Bretter  ist  von 
der  Breite  des  ganzen  Schützes  abhängig,  und  beträgt  gemeinhin 
zwischen  1  und  2  Zoll.  Häufig  besteht  das  Schütz  aber  auch  nur 
aus  einer  einzigen  2  bis  4zölligen  Lage,  worin  die  Bohlen  horizon- 
tal gerichtet  und  durch  aufgenagelte  Leisten  verbunden  sind. 

Die  Vorrichtungen  zumOeffnen  der  Schütze  sind  sehr 
verschieden,  am  einfachsten  ist  die  Fig.  179.  dargestellte,  die  bei 
kleinern  Freiarchen  gewöhnlich  gewählt  wird.  In  der  Mitte  des 
Schützes  ist  nämlich  zwischen  den  aufrechtstehenden  Brettern  eine 
starke  Latte  oder  ein  Stück  Ereuzholz  befestigt,  welches  bis  über 
den  Oriesholm  heraufreicht  und  in  Abständen  von  etwa  6  Zoll 
durchbohrt  und  mit  hölzernen  Sprossen  versehn  ist.  Ein  gabel- 
förmiger Hebel  wird  unter  eine  dieser  Sprossen  gesteckt  und, 
wie  die  Figur  zeigt,  auf  den  Griesholm  gelegt  Man  kann  alsdann 
von  der  Brücke  aus  das  Schütz  aufwuchten  und  es  so  hoch  heben, 
dab  der  Hebel  unter  die  folgende  Sprosse  greift.  Während  des 
Umlegens  des  Hebels  pflegt  das  Schütz  nicht  von  selbst  herabzu- 
sinken, indem  der  Druck  des  Oberwassers  eine  so  starke  Reibung 
erzeugt,  daüs  dadurch  das  Schütz  schwebend  erhalten  wird.  Sollte 
dieses  nicht  der  Fall  sein,  so  muls  man  eine  Leine  gegen  die  un- 
terste Sprosse  binden,  und  an  diese  in  der  Zwischenzeit  das  Schütz 
hängen.  Ist  das  Schütz  ganz  aus  dem  Wasser  gezogen,  oder  doch 
so  hoch,  daXs  es  nur  noch  wenig  eintaucht,  so  kann  man  es  an  dem 
Stiel  herausziehn  und  vollständig  ausheben.  Das  Wiedereinsetzen 
des  Schützes  erfolgt  gemeinhin  nicht  früher,  als  wenn  das  Ober- 
wasser sich  schon  bedeutend  gesenkt  hat,  es  gleitet  daher  durch 
sein  eignes  Gewicht  bis  auf  den  Fachbaum  herab,  oder  es  läfet  sich 
doch  leicht  aus  freier  Hand  herabdrücken. 

In  Fig.  178.  ist  eine  einfache  Winde-Vorrichtung  darge- 
stellt, die  man  bei  gröfsem  Freiarchen  häufig  angewendet  findet 
Das  Schütz  hängt  an  zwei  Ketten,  und  die  Enden  derselben  sind 
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an  eine  hölzerne  Welle  dicht  unter  dem  Oriesholm  befestigt.  Durch 
die  Welle  gehn  zwei  viereckige  Locher  diametral  hindurch,  deren 
Richtungen  sich  unter  rechten  Winkeln  kreuzen.  Indem  man  pas- 
sende Hebel  einsteckt ,  so  kann  man  daran  die  WeUe  um  einen 
Quadrant  drehn  und  dadurch  das  Schütz  um  6  bis  8  Zoll  heben. 
Während  der  eine  Hebel  aber  noch  in  der  Welle  steckt  und  gegen 
die  Brücke  herabgedrfickt  wird,  kann  man  schon  den  zweiten  in 
das  andre  Loch  einstecken,  und  das  Schütz  weiter  heben.  An  ei- 
ner Seite  der  Welle  pflegt  man  noch  ein  eisernes  Sperr-Rad  zu  be- 
festigen, in  welches  ein  Haken  einfällt  Mittelst  dieser  Vorrichtung 
kann  ein  einzelner  Arbeiter  das  Schütz  heben,  und  nach  dem  je- 
desmaligen Aufwuchten  den  Hebel  herausnehmen  und  wieder  ein- 
setzen. Auch  wird  das  Aushängen  d«s  Schützes,  nachdem  es  ge- 
hoben worden,  entbehrlich,  man  kann  es  vielmehr  unter  dem  Qries- 
holm  hängen  lassen,  bis  es  später  wieder  gesenkt  wird. 

Aufser  diesen  beiden  Vorrichtungen  zum  Heben  der  Schütze 
werden  häuüg  noch  andre  benutzt,  wie  der  doppelarm  ige  He- 
bel, der  bei  jeder  Bewegung  die  Zugstange  so  weit  hebt,  dafs  der 
Bolzen  in  die  nächst  folgende  Oeffiiung  gesetzt  werden  kann,  fer- 
ner die  gezahnteStange,  in  welche  entweder  ein  Getriebe,  oder 
ein  Hebel  mit  Sperrhaken  eingreift,  oder  das  Schütz  ist  mit  einer 
Schraubenspindel  verbunden,  welche  durch  Umdrehung  einer 
losen  Mutter  gehoben  und  gesenkt  wird.  Dergleichen  Einrichtun- 
gen kommen  indessen  bei  Freiarchen  seltner  vor  und  werden  da- 
her passender  bei  Gelegenheit  der  Schütze  in  den  Schleusenthoren 
beschrieben  werden. 

Man  mufe  bei  Aufstellung  des  Projects  zu  einer  Freiarche  die 
betreffende  mechanische  Vorrichtung  jedesmal  po  kräftig  wählen, 
dais  man  unter  allen  Umständen  die  Schütze  damit  heben  kann. 
Die  hierzu  erforderliche  Kraft  ist  durch  den  Wasserdruck  und 
die  Reibung  bedingt.  Welchen  Druck  das  Wasser  bei  den  ver- 
schiednen  Wasserständen  gegen  ein  Schütz  ausübt,  ist  leicht  zu  er- 
mitteln, man  mufs  aber  aus  wirklichen  Beobachtungen  oder  bei 
neuen  Anlagen  durch  Berechnung  der  jedesmaligen  Stauhöhe  wis- 
sen, welche  Wasserstände  gleichzeitig  im  Ober-  und  Unterwasser 
eintreten.  Ein  günstiger  Umstand  ist  es,  dafs  bei  vorkommenden 
Anschwellungen  das  Oberwasser  weniger,  als  das  Unterwasser  steigt, 
und  sonach  die  Niveau-Differenz  beider  immer  geringer  wird.    So- 
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dann  erbfilt  das  Schatz  auch  keine  grölsere  Höhe,  als  da(s  es  bis 
zur  beabsichtigten  Stauhöhe  heraufreicht.  Sobald  das  Oberwasser 
über  diese  anschwillt,  flielst  es  schon  aber  das  Schütz  fort,  und  bei 
noch  hohem  Anschwellungen  nimmt  die  Ausdehnung  deijenig^d 
Fläche,  welche  dem  Wasserdruck  ausgesetzt  ist,  keinesw^s  zu, 
sondern  bleibt  constant  Indem  aber  die  Druckhöhe  oder  Niveau- 
Differenz  immer  geringer  wird,  so  kaHn  man  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen  das  Schütz  sogar  leichter  heben,  wenn  es  schon 
stark  überströmt  wird,  als  wenn  das  Oberwasser  so  eben  seinen 
Rand  berührt  Der  Coefficient  der  Reibung  des  Schützes,  wenn  es 
sich  gegen  hölzerne  Griessäulen  lehnt,  ist  wegen  der  beständigen 
Benetzung  nur  geringe,  und  bei  der  Bewegung  selbst  nicht  gröiser, 
als  ein  Viertel  aniunehmen,  während  es  für  den  Anfang  der  Bewe- 
gung, namentlich  bei  neuen  Schützen  dem  halben  Druck  gleich  wer- 
den kann.  Hiemach  lälst  sich  die  zum  Heben  des  Schützes  erfor- 
derliche E^raft  berechnen,  und  daraus  die  mechanische  Vorrichtung 
and  die  Stärke  der  zugehörigen  Theile  bestimmen. 

In  vielen  Fällen  sind  die  einfachen  Maschinen,  die  man  ge- 
meinhin wählen  muls,  bei  der  geringen  Anzahl  von  disponiblen  Ar- 
beitern, nicht  genügend.  Man  pflegt  alsdann  das  Schütz  der  Höhe 
nach  in  zwei  oder  auch  in  mehrere  Theile  zu  zerlegen. 

Eine  solche  Trennung  des  Schützes  in  verschiedene  über 
einander  gestellte  Tafeln  muls  als  eine  bedenkliche  Anord- 
nung angesehn  werden,  weil  dabei  leicht  der  Hauptzweck  der  Frei- 
arche verfehlt  wird.  Bei  mäisigen  Anschwellungen  pflegen  die  Wär- 
ter nämlich  nur  das  obere  Schütz  zu  ziehn,  und  das  untere  stehn 
zu  lassen.  Häufig  ist  die  Einrichtung  auch  von  der  Art,  dab  man 
bei  hohem  Wasser  das  untere  gar  nicht  fassen  kann,  und  daher  ge- 
zwungen ist,  die  höchsten  Fluthen  über  dieses  fortströmen  zu  las- 
sen. Dabei  wird  alsdann  das  schwerere  Material,  welches  über  die 
Sohle  des  Fluls-  oder  Bachbettes  fortrollt,  oder  das  sich  doch  nar 
wenig  darüber  erhebt,  vom  untern  Schütz  aufgefangen  und  bleibt 
vor  demselben  liegen.  Dieses  geschieht  oft  so  massenhaft,  daGs  die 
Ablagerung  beseitigt  werden  mufe,  bevor  man  das  untere  Schütz 
heben  kann,  und  da  Ersteres  nur  bei  kleinem  Wasser  möglich  ist, 
so  unterbleibt  während  der  ganzen  Anschwellung  das  vollständige 
Oeffnen  der  Freiarche.  Die  Wirksamkeit  der  letztem  beschränkt 
sich   alsdann   allein  aui'  den  obern  Theil  der  Oeffnung,    oder  sie 
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leistet  nar  ungefiUir  eben  so  viel,  als  wenn  der  Fachbanm  in  der 
Höhe  der  Oberkante  der  untern  Tafel  Ifige.  Es  darf  kaum  erw&hnt 
werden,  dafs  in  diesem  Fall  die  Versandung  des  Flufsbetts  und  alle 
Uebelst&nde  sich  zeigen,  welche  die  Folge  einer  zu  grolsen  Höbe 
des  Fachbaums  sind.  Das  ungetbeilte  Schutz,  welches  bis  zum  Fach- 
banm herabreicht,  bietet  dagegen,  sobald  es  auch  nur  wenig  gelüf- 
tet wird,  unmittelbar  über  der  Sohle  dem  Strom  den  Durchzug,  und 
derselbe  spült  daher  sogleich  das  Gerinne  aus  und  fuhrt  alle  Stoffe 
durch  die  Freiarche  hindurch. 

Fig.  ISO.  zeigt  diejenige  Anordnung  der  getheilten  Schütze,  die 
man  am  häufigsten  wählt,  die  aber  nach  dem  Vorstehenden  am  we- 
nigsten zu  empfehlen  ist.  Das  obere  Schütz  hängt  immer  in  den 
Ketten,  man  kann  es  also  leicht  heben,  will  man  aber  das  untere 
ziehn,  so  muls  jenes  zuerst  gelost  und  beseitigt  werden,  und  als- 
dann muls  mau,  was  nicht  leicht  ist,  die  untersten  Eettenringe  auf 
die  Haken  des  untern  Schützes  zu  bringen  suchen. 

Passender  ist  es  das  obre  Schütz  durch  feste  Ketten  mit  dem 
untern  zu  verbinden,  wie  Fig.  181.  zeigt.  Sobald  man  die  Ketten 
aufwindet,  hebt  sich  zuerst  das  obere  Schütz,  und  nachdem  dieses 
so  hoch  aufgezogen  ist,  dafs  es  entweder  ganz  aus  dem  Wasser 
tritt,  oder  doch  nur  einen  m&fsigen  Druck  erleidet,  so  spannen  sich 
die  Verbindungsketten,  und  das  untere  Schütz  wird  gleichfalls  geho- 
ben. Diese  Einrichtung  erfordert  freilich,  dais  die  Winde  sehr  hoch 
liegt,  aber  man  kann  das  obere  Schütz  auch  mittelst  Haken  an  die 
Ketten  hängen,  und  es  ganz  entfernen,  eobald  es  aus  dem  Wasser 
gezogen  ist.  Beim  Herablassen  der  Schütze  muls  man  in  beiden 
Fällen  sehr  sorgsam  darauf  achten,  dals  die  Verbindungsketten  sich 
nicht  zwischen  beide  Schütze  legen,  sondern  an  einer  Seite,  und 
zwar  am  vortheilhaftesten  an  der  stromabwärts  gekehrten,  frei  her- 
abhängen. 

Endlich  ist  Fig.  182.  noch  eine  Vorrichtung  dargestellt,  die  man 
zuweilen  anwendet,  und  mittelst  deren  sehr  sicher  ein  Theil  des 
Schützes  nach  dem  andern  gehoben  werden  kann.  Man  sieht  das 
Schütz  von  der  stromabwärts  gekehrten  Seite  aus,  so  dafs  die  En- 
den der  Bohlen  durch  den  vortretenden  Rand  des  Falzes  verdeckt 
werden.  Die  einzelnen  über  einander  stehenden  Tafeln  sind  aus 
zwei  Bohlen  zusammengesetzt,  häufig  ist  dabei  aber  jede  einzelne 
Bohle  von  der  andera  getrennt  und  wird  an  zwei  aufgenagelten 
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Latten  ausgezogen.  Die  s&mmtlichen  Latten  sind  an  dei  ström- 
abi^ärts  gekehrten  Seite  angenagelt,  man  kann  daher,  wenn  die 
Ueberbrückung  der  Arche  vor  dem  Grieswerk  sich  befindet,  den 
obern  Theil,  wie  jeden  nächstfolgenden,  frei  heraasnehmen ,  ohne 
dafs  man  dabei  durch  die  übrigen  Latten  gehindert  wird.  Man  hat 
aber  die  Gewohnheit  beim  Ziehn  dieser  Schütze,  die  Latten  jedes- 
mal nach  der  Brücke  hin,  also  stromaufwärts  zu  neigen,  wodurch 
jede  Tafel  um  die  untre  Kante  gedreht,  und  sonach  die  Oefihung 
schon  vor  dem  Ziehn  zum  Theil  frei  wird. 

Die  mittlem  Griessäulen  nebst  den  anschliefeenden  Strebewfin- 
den  sind  dem  freien  Abfluls  des  Hochwassers  durch  die  Freiarche 
hinderlich,  auch  können  sie  beim  £isgange  leicht  grö&ere  Schollen 
zurückhalten  und  dadurch  zu  Eisversetzungen  Veranlassung  geben. 
Endlich  sind  sie  selbst  noch  manchen  Beschädigungen  durch  das 
gegenstoisende  Eis  und  andre  schwimmende  Körper  ausgesetzt  In 
der  letzten  Beziehung  lassen  sie  sich  freilich  durch  Anbringung  ge- 
höriger Verstrebungen  und  durch  Aufnageln  von  eisernen  Schienen 
auf  die  freistehenden  Kanten  sichern,  nichts  desto  weniger  ist  es  in 
vielen  F&llen  doch  wünschenswerth,  Oeffnungen  von  gröfserer  Breite 
ganz  frei  darzustellen.  Schon  zum  Durchlassen  der  Holzflösse  ist 
dieses  häufig  nothwendig. 

Man  erreicht  dieses,  wenn  man  die  Strebewände  ganz  fortlälst, 
und  die  Griessäulen  so  einrichtet,  dafs  sie  ausgehoben  werden  kön- 
nen. Man  nennt  sie  alsdann  Setzpfosten,  und  sie  erhalten,  wie 
Fig.  183.  zeigt,  keine  andre  Befestigung,  als  dafs  sie  mit  einem  star- 
ken Zapfen  im  Fachbaum  aufstehn,  und  sich  oben  gegen  den  Gries- 
holm  lehnen,  auch  wohl  durch  einen  Schraubenbolzen  an  diesen  be- 
festigt werden.  Will  man  sie  ausheben,  so  neigt  man  ihr  oberes 
Ende,  nachdem  der  Schraubenbolzen  ausgezogen  ist,  etwas  strom- 
aufwärts, damit  ihre  Schulter  unter  dem  Griesholm  frei  wird,  und 
wuchtet  sie  alsdann  mit  Hebeln  oder  durch  eine  Windevorrichtung 
herauf.  Da  sie  in  ihrem  Kopfe  nicht  geschwächt  werden  dürfen, 
sie  vielmehr  mit  vollem  Holz  sich  gegen  den  Griesholm  lehnen 
müssen,  so  giebt  man  ihnen  gemeinhin  eine  gegen  den  Strom  ge- 
neigte Stellung,  wobei  jedoch  der  Falz,  in  welchen  das  Schütz  ein- 
gestellt wird,  lothrecht  bleibt.  Alsdann  ist  die  Backe  am  untern 
Ende  des  Falzes,  wo  im  Allgemeinen  der  stärkste  Druck  stattfin- 
det, hinreichend   breit,    während  sie  nach  oben  etwas   schwächer 
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wird,  aber  doch  bis  zum  GrieBholm  sich  fortsetzt,  and  sonach  ein 
regelmfiisiges  Ausheben  und  Einsetzen  der  Schütze  möglich  macht. 
Der  Griesholm  muis  in  diesem  Fall,  wo  er  durch  keine  Strebe- 
wände unterstützt  wird,  dem  Wasserdruck  Widerstand  leisten.  Er 
besteht  daher  häufig  in  einem  verzahnten  Balken,  oder  man  bringt 
in  der  Brücke  eine  horizontale  Verstrebung  gegen  die  Seitenwände 
an.  Feste  Windevorrichtungen  sind  zwischen  den  Setzpfosten  nicht 
einzurichten.  Nichts  desto  weniger  kann  man  die  Ketten,  woran 
die  Schütze  gehoben  werden,  an  diese  befestigen,  und  ihre  obern 
Enden  an  Haken  unter  dem  Griesholm  hängen.  Wenn  man  ein 
Schütz  ziehen  will,  so  stellt  man  eine  tragbare  Winde-Vorrichtung 
auf  den  Griesholm  oder  die  Brücke,  und  befestigt  die  Enden  der 
Kette  an  die  Haken  der  Winde.  Dieselbe  Winde  kann  demnächst 
auch  zum  Ausheben  der  Setzpfosten  benutzt  werden. 

Bei  dieser  Einrichtung  bietet  das  Entfernen  der  Schütze  und 
Setzpfosten  keine  Schwierigkeit,  wohl  aber  tritt  eine  solche  beim 
Einstellen  der  Setzpfosten  ein,  indem  es  sehr  schwer  ist,  während 
eijier  heftigen  Durchstromung  das  Zapfenloch  im  Fachbaum  zu  tref- 
fen. Letzteres  wird  daher  nicht  prismatisch,  sondern  nach  oben 
stark  erweitert  eingeschnitten,  und  nur  an  der  stromabwärts  ge- 
kehrten Seite  mufs  es  eben  so  wie  der  Zapfen,  lothrecht  ausgear- 
beitet sein,  damit  der  Setzpfosten  sich  hier  sicher  anlehnen  kann. 
Dadurch  ist  das  Einstellen  des  letztem  etwas  erleichtert,  aber  man 
mufs  doch  gemeinhin  sein  unteres  Ende  noch  durch  umgeschlagne 
Taue  gegen  den  Strom  halten  und  das  Zapfenloch  lange  suchen, 
ehe  es  gelingt,  die  Au&tellung  zu  bewirken. 

Das  in  dieser  Art  erweiterte  Zapfenloch  giebt  zu  einem  star- 
ken Durchqueilen  des  Wassers  Veranlassung,  und  dieses  ist,  abge- 
sehn  von  dem  Wasserverlust,  insofern  auch  nachtheOig,  als  dabei 
der  Pachbaum  leidet,  und  die  Oeffnung  im  Laufe  der  Zeit  immer 
grober  wird.  Man  vermeidet  dieses,  indem  man  eine  guTseiserne 
Pfanne,  die  das  Zapfenloch  enthält,  in  den  Fachbaum  legt.  Die- 
selbe muis  genau  passend  und  wasserdicht  schlieüsend  eingelassen 
werden 9  sie  wird  deshalb,  nachdem  der  Einschnitt  im  Fachbaum 
mit  einer  Mischung  von  heifsem  Theer  und  Ziegelmehl  dick  über- 
strichen ist,  stark  erwärmt  eingesetzt,  festgestolsen  und  mittelst  ei- 
niger Holzschrauben  befestigt  In  Fig.  183.  a  und  b  ist  die  Pfanne 
durch  die  starke  Schraffirung  bezeichnet.  Auch  den  Fufs  des  Setz- 
ILn.  19 
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pfostens  verstfirkt  man  zuweilen  mit  Eisen,  indem  eine  Schiene  in 
die  stromabw&rts  gekehrte  Flfiche  eingelassen  wird,  die  den  Zapfen 
an  der  Seite  überdeckt,  wo  er  sich  g^en  den  Schuh  lehnt. 

Statt  der  Schütze  wendet  man  in  gröfsern  Oeffnungen  nicht  sel- 
ten Balken  an,  die  man  einzeln  über  einander  legt,  so  dafe  sie  eine 
senkrechte  Wand  bilden,  und  den  beabsichtigten  Schlufe  bewiiken. 
Man  nennt  sie  Dammbalken  oder  Versatz balken.  Sie  sind 
mit  keiner  Spundung  versehn,  sondern  liegen  stampf  aufeinander, 
woher  gemeinhin  das  Wasser  durch  die  Fugen  hindurchdringt,  und 
zwar  vorzugsweise  nachdem  die  Balken  eben  eingelegt  sind,  da  sie 
beim  spätem  Quellen  einen  dichteren  Schlufs  bilden. 

Oeffnungen  von  15  bis  20  Fufe  Weite  werden,  selbst  wenn  die 
Niveau-Differenz  oder  der  Wasserdruck  bedeutend  ist,  durch  Damm- 
balken noch  sicher  geschlossen,  es  kommen  aber  auch  Fälle  vor, 
dafs  man  Oeffnungen,  deren  Weite  30  und  sogar  35  Fu(s  beträgt, 
in  gleicher  Weise  schliefst.  Das  Einlegen  und  Ausheben  der  Bal- 
ken ist  indessen  bei  solcher  Länge  und  entsprechender  Stärke  sehr 
beschwerlich  und  zeitraubend,  woher  man  sich  gemeinhin  aof  ge- 
ringere Längen  beschränkt,  und  lieber  durch  Zwischenpfeiler  die 
Anzahl  der  Oeffnungen  vergrolsert. 

Wenn  der  Boden  der  Arche  ans  Holz  besteht,  so  mufis  der  on- 
terate  Dammbalken  auf  einen  Fachbaum  treffen,  damit  an  der  Stelle, 
wo  der  Stau  sich  bildet,  auch  der  Untergrund  möglichst  gedichtet 
ist  Der  Balken  liegt  in  diesem  Fall  wieder  stumpf  auf,  indem  die 
Bohlen  des  Vor-  und  Hinterbodens  mit  der  Oberfläche  des  Fach- 
baums bündig  sind,  wie  Fig.  184.  b  auf  Taf.  XXIL  zeigt  Hat  die 
Arche  dagegen  einen  massiven  Boden,  so  pflegen  Werkstücke  die 
Stelle  des  Fachbaums  zu  vertreten,  und  gewöhnlich  liegt  der  untere 
Balken  wieder  stumpf  auf  denselben.  Zuweilen  geschieht  es  aber 
auch,  dals  man  eine  Nuthe  von  4  Zoll  Tiefe  darin  anbringt,  die 
etwas  breiter  als  der  Dammbalken  ist,  so  dafs  letzterer  beim  Ein- 
legen darin  versenkt  wird.  Dieses  geschieht,  um  die  untere  Fuge 
zwischen  Holz  und  Stein  eben  so  dicht  zu  machen,  als  die  andern 
Fugen  zwischen  den  einzelnen  Balken  sind.  Die  Nuthe  moTs  in- 
dessen breiter  sein  als  der  Balken  >  weil  dieser  sonst  nicht  leicht 
eingelegt  werden  könnte,  und  der  dichte  Schlub  bildet  sich  in  der 
stromabwärts  gekehrten  Berührungsfläche  desselben.  Dieser  Schlnfii 
kann  aber  bei  solcher  Anordnung  leicht  undicht  werden,  wenn 
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oder  Sand  in  der  vertieften  Nuthe  liegt  Hiernach  i8t  es  wohl  vor- 
theilhafter,  die  Nathe  nicht  anzubringen.  Derselbe  Orund,  der  beim 
gewöhnlichen  Schütz  die  Nathe  oder  den  Falz  im  Boden  verbietet, 
kommt  hier  weniger  in  Betracht,  da  der  erste  Balken  das  Durch- 
flafeprofil  noch  nicht  merklich  verengt,  und  daher  anfangs  nicht 
durchgebogen  wird. 

Die  Köpfe  der  Dammbalken  müssen  sich  gegen  die  Pfeiler  leh- 
nen, damit  der  Wasserdruck  sie  nicht  herausstoist.  Oemeinhin  be- 
finden sich  zu  diesem  Zweck  in  den  Pfeilern  vertiefte  Rinnen  oder 
Nnthen,  die  man  Damm-Falze  oder  Damm-Nuthen  nennt. 

Fig.  184.  a  zeigt  diese  Anordnung.  Das  Einlegen  der  Balken 
kann  alsdann  aber  nur  von  oben  geschehn,  indem  man  sie  aus  dem 
Wasser  hebt,  über  die  Oeffnung  bringt,  und  in  den  Nuthen  herab- 
Ifi&t.  Hat  man  dagegen  statt  der  Nuthen ,  Falze  gewfihlt,  wie  Fi- 
gur 185.  zeigt,  so  braucht  man  die  Balken  nicht  auf  die  Pfeiler  zu 
heben,  man  kann  sie  vielmehr  schwimmend  einlegen.  Man  zieht 
sie  nämlich,  sobald  der  Stau  wieder  dargestellt  werden  soll,  durch 
die  Arche  hindurch  in  das  Oberwasser,  und  Ififst  sie  durch  den 
Strom  herabtreiben.  Man  hat  aber  zuvor  in  das  vordere  Ende  des 
Balkens  einen  Haken  eingestoben,  und  fuhrt  dieses,  wie  die  Figur 
zeigt,  in  die  Ecke  des  Falzes,  worauf  der  Strom  den  Balken  in  die 
erforderliche  Lage  treibt 

Um  die  Mauerecken  zu  sichern,  und  um  zugleich  die  Reibung 
beim  Aus-  und  Einbringen  der  Balken  etwas  zu  vermindern,  setzt 
man  zuweilen  hölzerne  Stiele  in  die  Falze  oder  Nuthen  so  ein,  dafs 
die  Dammbalken  sich  dagegen  lehnen.  Die  Befestigung  der  Stiele 
erfolgt  durch  Sehraubenbolzen,  deren  hintere  Enden  in  die  Steine 
eingelassen  und  mit  Blei  vergossen  sind.  Die  Dichtigkeit  des  Schlus- 
ses pflegt  indessen  hierbei  zu  leiden,  da  der  Stiel  sich  nicht  so 
scharf  an  die  Mauer  anschlie&t,  als  die  einzelnen  Balkenköpfe. 
Wenn  man  daher  feste  Steine  benutzen  kann,  so  ist  es  besser,  die 
Stiele  nicht  anzubringen. 

Das  Ausheben  und  Einlegen  der  Dammbalken  ist  in  allen  Fäl- 
len eine  mühsame  Arbeit,  und  wird  bei  langem  Balken  unmöglich, 
wenn  man  nicht  besondre  Vorkehrungen  zum  Fassen  dersel- 
ben trifft  Jedenfalls  müssen  die  Haken  oder  Ringe  in  der  Mittel- 
linie der  Oberfläche  sich  befinden,  denn  wenn  sie  an  der  Seite  stehn, 
wie  zuweilen  vorkommt,  so  hat  der  Balken,  sobald  er  angezogen 
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wird,  die  Tendenz,  sich  £u  drehn,  und  zwar  so  weit,  dals  die  Dia- 
gonale in  die  Richtung  des  Loths  kommt,  wodurch  in  den  Nuthen 
eine  starke  Elemmung  eintritt  und  selbst  in  den  Falzen  die  Rei- 
bung vermehrt  wird. 

Häufig  wendet  man  feste  Haken  an,  die  durch  Schraubmut- 
tem  gehalten  werden,  und  vor  die  Oberfläche  vortreten.  Fig.  186. 
a  und  h  zeigt  diese  Anordnung  in  der  Seitenansicht,  und  im  Län- 
gen- und  Querdurchschnitt,  lieber  jedem  Haken  muTs  der  darüber 
liegende  Balken  mit  einer  Vertiefung  versehn  sein,  damit  die  Be- 
rührung in  der  vollen  Fläche  nicht  verhindert  wird.  Am  besten 
ist  es,  wenn  alle  Haken  und  Vertiefungen  in  derselben  Entfernung 
vom  Ende  der  Balken  angebracht  sind,  weil  man  alsdann  beim 
Aufstellen  der  Wand  nicht  eine  bestimmte  Reihenfolge  der  Balken 
beobachten  darf.  Sehr  mühsam  ist  es  aber,  und  bei  starker  Strö- 
mung wird  es  sogar  oft  unmöglich,  die  in  der  Oberfläche  des  Bal- 
kens vortretenden  Haken  zu  fassen. 

Diese  Operation  wird  sehr  erleichtert,  wenn  der  Haken  oder 
die  sonstige  Vorrichtung  an  der  stromaufwärts  gekehrten  Seite  des 
Dammbalkens  sich  befindet.  Alsdann  kann  man  nämlich  die  Stange, 
mittelst  deren  man  die  Verbindung  mit  der  Zugkette  darstellt,  ge- 
gen den  Balken  lehnen,  und  sie  an  dessen  vorderer  Seite  so  weit 
fuhren,  bis  man  den  Haken  trifft.  Besonders  vortheilhaft  ist  es 
aber  in  diesem  Fall  statt  der  letzteren  Ringe  zu  wählen,  die  von 
selbst  niederfallen,  und  wenn  sie  gefafst  sind  sich  wieder  aufrich- 
ten. Sie  liegen  in  entsprechenden  Vertiefungen,  so  dafs  sie  vor  den 
obem  Flächen  der  Balken  nicht  vorragen,  wohl  aber  reichen  sie 
bis  über  deren  Seitenfläche  hinaus,  und  können  hier  leicht  gefabt 
werden.  Fig.  187.  a  zeigt  die  Ansicht  der  stromaufwärts  gekehr- 
ten Seite,  und  zwar  mit  aufrechtstehenden,  und  mit  niedergel^;ten 
Ringen,  d  zeigt  die  beiden  entsprechenden  Ansichten  von  oben,  c 
ist  die  Ansicht  der  schmalen  Seite  der  Wand,  und  h  der  Quer- 
durchschnitt. 

Will  man  die  Balken  ausheben,  so  geschieht  dieses  mittelst  ei- 
nes Hakens  an  einer  Stange,  der  mit  derjenigen  Kette  verbanden 
ist,  woran  der  Zug  ausgeübt  wird.  Man  lehnt  den  Haken,  wie  Fi- 
gur 188.  a  und  h  zeigt,  an  die  stromaufwärts  gekehrte  Seite  des 
Dammbalkens,  und  bewegt  ihn  längs  derselben,  bis  man  an  den 
Ring  stöfst     Wird  alsdann  die  Stange  oder  die  Kette  angezogen, 


46.    Freiarchen.  293 

so  greift  der  Haken  in  den  Ring  und  richtet  ihn  auf.  Es  ist  da- 
bei ohne  Nachtheil,  dafe  die  Stange  neben  der  Kette  hängen  bleibt, 
indem  sie  eine  schräge  Stellung  annimmt,  und  sonach  bei  der  Aus- 
Qbung  des  Zuges  durch  die  Windevorrichtung  nicht  hinderlich  ist 

Demnächst  ist  es  erforderlich^  dafs  jeder  einzelne  Dammbal- 
ken, sowol  beim  Ausheben,  als  beim  Einlegen  möglichst  horizon- 
tal gehalten  wird.  Man  erreicht  dieses  schon  durch  eine  Winde- 
vorrichtung ähnlich  der  in  Fig.  178.  c  auf  Taf.  XXI.  dargestellten. 
In  diesem  Fall  mufs  die  Welle,  um  welche  die  Ketten  sich  aufwin- 
den, über  die  ganze  Oefifnung  reichen.  Die  Ketten  sind  gleich  lang 
und  werden  nach  und  nach  mit  den  beiden  Haken  oder  Ringen  je- 
des einzelnen  Dammbalkens  in  Verbindung  gebracht.  Wegen  des 
grofeem  Gewichts,  hauptsächlich  aber  um  das  Manöver  vom  Ufer 
aus  vornehmen  zu  können,  erfolgt  die  Drehung  der  Welle  nicht 
mehr  durch  eingesteckte  Hebel,  sondern  durch  andre  mechanische 
Vorrichtungen. 

Bei  langen  Balken  wird  indessen  der  Gebrauch  der  Welle  un- 
bequem und  unsicher.  Man  wählt  alsdann  lieber  eine  Windevor- 
richtung, die  auf  dem  Ufer  steht.  Fig.  189.  auf  Taf.  XXII.  zeigt, 
wie  man  die  Taue  oder  Ketten  in  diesem  Fall  fuhrt,  um  sie  gleich- 
mäfsig  anzuziehn,  und  dadurch  die  Balken  in  horizontaler  Lage  zu 
halten.  Beide  Taue  oder  Ketten  legen  sich  dabei  gemeinschaftlich 
um  eine  Winde,  und  zwar  in  den  meisten  Fällen  um  die  Trommel 
einer  Erdwinde,  bei  sehr  grofsen  und  schweren  Dammbalken  aber 
auch  wohl  um  den  Tummelbaum  eines  Pferdegöpels.  Recht  be- 
quem ist  endlich  noch  der  Gebrauch  eines  Hebels,  den  Figur  190. 
zeigt,  der  hier  zwar  nicht  den  Balken  hebt,  sondern  herabdruckt, 
jedoch  mit  geringer  Aenderung  auch  den  ersten  Zweck  erfallt.  Ne- 
ben jeder  Nuthe  oder  jedem  Falz  stehn  nämlich  zwei  eiserne 
Stützen,  oben  mit  Bolzenlöchern  versehn.  Man  legt  zwischen  sie 
einen  hölzernen  Hebel,  der  vorn  in  einen  eisernen  Dorn  endet,  wo- 
mit er  die  Kettenglieder  faÜst.  Ein  Bolzen  verbindet  den  Hebel  mit 
den  Stützen.  Wenn  der  lange  Arm  des  Hebels  durch  einen  oder 
mehrere  Arbeiter  herabgedrückt  wird,  so  hebt  sich  das  damit  ver- 
bundene Ende  des  Balkens.  So  lange  der  Balken  noch  unter  Was- 
ser liegt,  wird  er  durch  den  Druck  desselben  am  Herabfallen  ge- 
hindert, man  braucht  daher  während  der  Zeit,  dafs  man  den  kür- 
zern Hebelsarm  senkt  und  einen  andern  Ring  der  Kette  aufsteckt^ 
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nicht  für  eine  besondere  Unterstützung  des  Balkens  zu  sorgen. 
Diese  Vorsicht  wird  erst  nÖthig,  wenn  der  Balken  über  dem  Was- 
ser schwebt,  in  welchem  Falle  er  abgefangen  werden  mofe.  Hier- 
bei werden  die  beiden  Enden  des  Balkens  unabhängig  von  einan- 
der gehoben,  und  es  ist  daher  nothwendig,  dafs  auf  beiden  Seiten 
immer  die  entsprechenden  Glieder  der  Kette  gefafet  werden. 

Beim  Einlegen  der  Balken  stellt  sich  die  Schwierigkeit  dar, 
dafs  der  Balken  durch  sein  eignes  Gewicht  nur  so  weit  herabsinkt, 
dais  er  eben  vom  Wasser  bedeckt  wird.  Er  sinkt  freilich  tiefer, 
wenn  man  den  folgenden  Dammbalken  oder  mehrere  darüber  legt, 
aber  eben  hierdurch  erzeugt  man  einen  grofsern  Stau,  und  vermehrt 
dadurch  den  Wasserdruck  und  die  Reibung,  so  dafs  es  oft  sehr 
mühsam  wird,  die  aus  mehreren  Balken  gebildete  und  noch  schwe- 
bende Wand  herabzubringen.  Es  ist  daher  sicherer,  wenn  man  je- 
den einzelnen  Balken  mittelst  au^esetzter  Bäume  an  beiden  Enden 
gleich  vollständig  herabstofst.  Hat  man  die  letzterwähnte  Hebel- 
vorrichtung gewählt,  so  kann  dieselbe  auch  zum  Herabdrücken  der 
Dammbalken  dienen,  wie  die  Figur  zeigt.  Die  aufgesetzten  Bäume 
sind  nämlich  mit  Zahnschnitten  versehn,  welche  vom  erwähnten 
Dorn  des  Hebels  gefaCst  und  herabgedrückt  werden. 

Selbst  bei  Anwendung  der  bequemsten  Vorrichtungen  ist  das 
Ausheben  der  Dammbalken  bei  plötzlich  eintretenden  Anschwellun- 
gen sehr  schwierig,  und  wird  sogar  unmöglich,  wenn  das  Wasser 
schon  in  greiser  Hohe  darüber  strömt  Wenn  daher  der  Wärter 
die  Operation  nicht  zeitig  genug  beginnt,  so  kann  er  sie  nicht  mehr 
vollständig  ausfahren,  sobald  aber  die  untern  Dammbalken  nicht 
beseitigt  werden,  so  tritt  derselbe  Uebelstand  ein,  als  wenn  in  ei- 
ner Freiarche  der  untere  Theil  des  Schützes  nicht  gehoben  wird. 

Man  hat  aus  diesem  Grunde  Vorrichtungen  ersonnen,  wodurch 
die  ganze  Damm  wand,  und  zwar  bis  zum  untersten  Balken,  plötz- 
lich entfernt  werden  kann.  Dieses  geschieht  dadurch,  dafe  die 
Balken  an  der  einen  Seite  sich  nicht  gegen  einen  Vorspmng  der 
Mauer,  sondern  gegen  einen  hölzernen  Stiel  lehnen,  der  auf  irgend 
eine  Weise  schnell  beseitigt  werden  kann.  Die  Balkenwand  pflegt 
in  diesem  Fall  noch  weniger  wasserdicht  zu  sein,  indem  jener  Stiel 
nur  zur  Seite  der  Mauer  steht,  auch  nicht  durch  den  Wasserdruck 
dagegen  gepreist  wird.  Aufserdem  treten  beim  plötzlichen  Oeffiien 
4ef  Wand;  das  mit  grofser  Heftigkeit  erfolgt,  auch  häufig  Beschä- 
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digungen  ein,  welche  das  Wiederaufstellen  erschweren.  Es  geschieht 
daher  nicht  selten,  dafs  man  der  Sicherheit  wegen  noch  eine  zweite 
Staavorrichtang  zum  Einbringen  einer  festen  Balkenwand  anlegt, 
die  leicht  beseitigt  werden  kann,  so  lange  die  erste  noch  die  Durch- 
Strömung  verhindert. 

Zweckm&fsiger  ist  es,  die  Dammbalken  an  einer  Seite  gegen 
eine  Wendesäule  zu  lehnen^  die  in  gleicher  Art  wie  die  Wende- 
saule eines  Schleusenthors  aufgestellt  ist,  und  sich  um  eine  verti- 
kale Achse  dreht  Am  untern  Ende  derselben  erfolgt  die  Drehung 
um  einen  Zapfen,  der  in  einer  Pfanne  steht,  oben  ist  dagegen  der 
Hals  der  Säule  cjlindrisch  bearbeitet  und  wird  von  einem  eisernen 
Halsbande  umfafst,  welches  durch  gehörig  befestigte  Anker  mit  der 
Mauer  verbunden  ist.  Fig.  191.  a  und  b  zeigt  diese  Anordnung. 
Unter  dem  Halsbande  hat  die  Wendesäule  eine  gröfsere  Breite,  so 
dals  sie  an  einer  Seite  4  bis  6  Zoll  vor  die  Mauer  vortritt.  In 
den  Figuren  ist  die  Säule  in  solcher  Stellung  gezeichnet,  dals  die- 
ser Vorsprang  oder  das  Blatt  vor  die  Mauer  tritt  und  den  Falz  bil- 
det, an  welchen  sich  die  Balkenköpfe  lehnen.  Mit  dem  andern  Ende 
lehnen  sie  sich  in  gewöhnlicher  Weise  gegen  einen  in  der  Mauer 
selbst  angebrachten  FaJz.  Die  Wendesäule  würde  durch  den  Was- 
serdruck sogleich  gedreht  werden,  wenn  sie  nicht  durch  eine  beson- 
dere Vorrichtung  in  ihrer  Stellung  gehalten  würde.  Häufig  geschieht 
dieses  durch  einen  horizontalen  Hebel,  der  an  ihrem  Kopfe  befe- 
stigt ist,  und  sich  gegen  einen  beweglichen  Haken  oder  Bolzen 
lehnt,  oder  von  einer  Kette  gehalten  wird.  Einfacher  und  eben  so 
sicher  ist  dagegen  die  hier  gezeichnete  Vorrichtung,  die  an  den 
Schiffsdurchlässen  des  Orb  und  Allier  vorkommt  Unterhalb  der 
Wendesäule  sin^  nämlich  starke  eichene  Bohlenstücke  in  das  Mauer- 
werk eingelassen  und  mittelst  Schraubenbolzen  befestigt.  Zwischen 
diese  und  das  vorspringende  Blatt  der  Wendesäule  treibt  man  in 
horizontaler  Richtung  den  Keil  A  ein,  der  die  Drehung  verhindert 
Man  pfl^  sowohl  den  Keil  selbst,  als  die  beiden  Flächen,  die  er 
berührt,  mit  Eisenblech  zu  bekleiden,  um  die  Abnutzung  zu  ver- 
mindern. 

Will  man  die  Dammwand  entfernen,  so  braucht  man  nur  den 
Keil  herauszuschlagen.  Derselbe  ist  aber  durch  eine  Kette  an  den 
Kopf  der  Wendesäule  befestigt  und  bleibt  daher  daran  hängen.  So- 
bald er  herausgestofsen  ist,  schieben  die  Damnibalken  in  Folge  des 
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Wasserdrucks  das  Blatt  der  Wendesäcde,  das  nicht  mehr  gehalten 
wird,  vor  sich  in  die  Nische  der  Mauer.  Diese  Nische  muls  so 
grofs  sein,  dais  sie  die  Wendesäuie  vollständig  aufnimmt  Die 
Dammbalken  drehn  sich  alsdann  sämmtlich  stromabwärts  und 
schwimmen  aus  der  Arche  heraus.  Auf  diese  Weise  wird  die  ganze 
Oeffnung  momentan  geöffnet.  Damit  die  Dammbalken  nicht  verlo- 
ren werden,  oder  weit  herabschwimmen,  pflegt  man  sie  an  den  En- 
den, welche  sich  gegen  den  festen  Mauerfalz  lehnen,  mit  Ketten  zu 
versehn,  die  an  die  Mauer  befestigt  sind.  Häufig  bringt  man  auch 
nur  eine  Kette  an  dem  untersten  Balken  an,  welche  durch  die 
Ringe  an  den  übrigen  gezogen  ist. 

Zuweilen  erhält  die  Wendesäuie,  an  welche  die  Dammbalken 
sich  lehnen,  auch  eine  andre  Einrichtung,  wodurch  ein  besserer  An- 
schlufs  derselben  an  das  Mauerwerk  möglich,  und  das  Durchdrin- 
gen des  Wassers  zwischen  beiden,  ebenso  wie  neben  der  Wende- 
säule eines  Schleusenthors  verhindert  werden  kann.  Fig.  200.  auf 
Taf.  XXIV.  stellt  diese  dar,  wie  ich  sie  bei  Calais  gesehn  habe. 
Die  Stauvorrichtung  daselbst  enthält  mehrere  Gerinne  zwischen 
massiven  Mittelpfeilern,  jedes  derselben  ist  14  Fufs  9  Zoll  im  Lich- 
ten weit.  Fig.  200.  a  zeigt  die  Vorrichtung  mit  den  eingelegten 
Dammbalken,  also  in  derjenigen  Stellung,  die  sie  annimmt,  wenn 
die  Oeffnung  geschlossen  ist.  Die  Wendesäule  dreht  sich  in  einer 
Nische,  die  in  cylindrischer  Form  möglichst  sorgfältig  in  Werk- 
stücken ausgearbeitet  ist  Unten  steht  sie  in  gleicher  Art,  wie 
die  Wendesäule  eines  Schleusenthors,  mit  einer  Pfanne  auf  einem 
aufwärts  gerichteten  Zapfen,  oben  dagegen  wird  ihr  Hals,  der  mit 
einem  Ringe  aus  Glockenmetall  bekleidet  ist,  von  einem  eisernen, 
mit  zwei  Ankern  verbundenen  Halsbande  umfafst.  Die  cylindrische 
Oberfläche,  nach  der  die  Säule  und  die  Wendenische  ausgearbeitet 
sind,  ist  mit  dem  Radius  von  10  Zoll  beschrieben.  In  der  Säule 
befindet  sich  jedoch  der  Länge  nach  ein  Einschnitt,  worin  die  Damm- 
balken liegen,  und  die  Ebne,  wogegen  dieselben  sich  lehnen,  ist  mit 
starkem  Eisenblech  verkleidet. 

Um  die  Säule  in  derjenigen  Stellung  zu  halten,  wobei  die  Damm- 
balken sicher  unterstützt  werden,  tritt  aus  der  obern  Fläche  der 
Wendesäule  ein  starker  eiserner  Bolzen  vor.  An  letzteren  ist  ein 
Haken  befestigt,  der  bei  richtiger  Stellung  der  Säule  in  eine  Oese 
pafst,  welche  in  ein  Werkstück  eingelassen  ist.    Sobald  der  Haken 


46.    Freiarchen.  297 

hier  eingreift,  wird  er  durch  ein  Vorlegeschlofs  darin  befestigt,  da- 
mit nicht  etwa  durch  muthwilliges  Auslösen  der  Stau  aufgehoben 
werden  kann.  Nachdem  in  dieser  Art  der  vor  die  Seitenw&nde  des 
Gerinnes  vortretende  FsAz  gebildet  ist,  werden  die  Dammbalken 
eingesetzt.  Zur  Erleichterung  dienen  dabei  nicht  nur  Winden^  die 
man  auf  die  Pfeiler  stellt,  sondern  es  sind  daneben  auch  eiserne 
Böcke  befindlich,  worauf  die  Dammbalken  liegen  und  leicht  gefabt 
werden  können. 

Will  man  den  Stau  aufheben,  so  darf  man  nur  das  Schlofs 
beseitigen -und  den  Haken  aus  der  Oese  schlagen,  worauf  die  Säule 
sich  so  weit  dreht,  dafs  alle  Balken  durch  den  Wasserdruck  her- 
ausgestofsen  werden.  Fig.  b  zeigt  die  Stellung,  welche  die  Säule 
alsdann  einnimmt. 

Statt  der  Wendesaule,  die  sich  um  eine  vertikale  Achse  dreht, 
wählt  man  zuweilen  auch  Klapp-Pfosten,  die  unten  Charniere 
haben  und  sich  flach  auf  den  Boden  niederlegen.  Figur  192.  auf 
Taf.  XXII.  zeigt  solche  nebst  der  ganzen  Stau-Vorrichtung,  die  auf 
dem  Seille-Fuls  ohnfem  dessen  Mundung  in  die  Saone  1818  ausge- 
führt wurde.  *)  Die  Freiarche  hat  neun  Oeifnungen.  Sieben  der- 
selben zunächst  am  rechten  Ufer  sind  mit  dieser  Stauvorrichtung 
versehn  und  dienen  zur  Abfuhrung  des  Hochwassers,  die  achte  wird 
durch  drei  Schütze  geschlossen  und  die  neunte  führt  das  Wasser 
zur  Mühle.  Die  Pfosten,  gegen  welchen  die  Dammbalken  sich  leh- 
nen, werden  durch  eiserne  Riegel,  die  man  leicht  zurückschlagen 
kann,  in  der  aufrechten  Stellung  gehalten. 

Das  Herabstofsen  der  Dammbalken,  besonders  bis  zu  gröfse- 
rer  Tiefe,  ist  gemeinhin  recht  mühsam,  doch  wird  es  wesentlich  er- 
leichtert, wenn  die  Pfosten,  wogegen  sich  die  Balken  lehnen,  und 
sonach  die  ganze  Damm  wand  etwas  stromaufwärts  geneigt  ist,  denn 
alsdann  drückt  der  darüber  gehende  Strom  sie  schon  von  selbst 
herab.  Diese  Anordnung  ist  für  mehrere  Schi£fsdurchlässe  auf  dem 
///  zwischen  Colmar  und  Strasburg  gewählt,  woselbst  die  Balken, 
die  freilich  nur  geringe  Dimensionen  haben,  leicht  durch  einen  ein- 
zigen Arbeiter  eingelegt  werden  können.  **)  In  dem  Wehr  bei  lU- 
Idrch  waren  die  Dammbalken   16^  Fufs  lang,  4^  Zoll   hoch  und 


*)  Annales  dss  ponts  et  ehaussäes  1836.    /.  p.  180. 
^  Amiaks  des  ponts  et  chauss^es  1846«     //.  p»  239. 
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5^  Zoll  breit,  der  Stau  betrug  nur  2  bis  3  FuTs.  Ad  einen  Pfei- 
ler war  ein  hölzerner  Pfosten  befestigt,  gegenüber  befand  sich  der 
Klapp -Pfosten,  der  darch  einen  vorgeschobenen  Riegel  in  seiner 
Stellung  gebalten  wurde.  Beide  waren  stromaufwfirts  g^en  das 
Loth  geneigt  Der  Elapp-Pfosten,  wie  jeder  Dammbalken  war  an 
eine  Kette  befestigt.  Sollte  ein  Balken  eingelegt  werden,  so  wurde 
derselbe  in  einer  Rinne  am  untern  Ende  des  Pfeilers  auigezogen, 
über  den  letztern  geschoben,  und  von  dessen  oberen  Ende  so  herab- 
gestofsen,  dafs  er  neben  einer  Pfahlwand  in  der  Yerlfingernng  des 
Pfeilers  schwamm.  Während  er  an  der  Kette  gehalten  wurde, 
fafste  ihn  der  Strom  und  trieb  ihn  quer  gegen  die  beiden  Pfosten.» 
der  Arbeiter  mufste  ihn  aber  mit  der  Kette  so  anziehn  oder  zu- 
rückhalten, dafs  gleichzeitig  seine  beiden  Enden  die  Pfosten  trafen, 
denn  nur  in  diesem  Fall  sank  er  horizontal  herab.  Berührte  er  da- 
gegen einen  Pfosten  früher,  als  den  andern,  so  senkte  er  sich  ne- 
ben dem  ersten  tiefer,  als  neben  dem  zweiten,  und  mulste  alsdann 
hier  noch  herabgedrückt  werden.  Indem  jede  Kette,  die  an  einem 
Ende  jedes  Balkens  befestigt  war,  mit  dem  daran  befindlichen  Ringe 
über  einen  Bolzen  auf  dem  Pfeiler  gezogen  wurde,  so  konnten  beim 
Fortschlagen  des  Riegels,  wodurch  der  Pfosten  die  Haltung  verlor 
und  alle  Balken  frei  wurden,  letztere  nicht  forttreiben,  sie  schwam- 
men vielmehr  neben  dem  Pfeiler,  von  welchem  aus  sie  eingel^ 
waren. 


§.  47. 

Bewegliche  Wehre. 

Indem  die  Wehre  mit  seltenen  Ausnahmen  nur  den  Zweck  ha- 
ben, während  des  niedrigen  oder  vielleicht  auch  während  des  mitt- 
leren Wassers  dieses  vor  sich  aufzustauen,  sie  dagegen  bei  hohen 
Anschwellungen  wegen  der  Beschränkung  des  Fluth-Profils  mehr 
oder  weniger  nachtheilig  sind,  so  hat  man  sich  vielfach  bemüht, 
sie  so  anzuordnen,  dafs  man  sie,  wenn  es  nothig  ist,  ganz  beseiti- 
gen kann,  oder  auch  wohl,  dafs  sie  sieb  von  selbst  niederlegen, 
sobald  das  Oberwasser  eine  gewisse  Höhe  erreicht. 

Die  Freiarche,  besonder^  wenn  sie  pit  S^tipfosten  versehn 
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ist,  weiche  man  ausheben  kann,  stellt  schon  ein  bewegliches  Wehr 
dar.  Da  man  jedoch  ihre  Weite  immer  auf  das  geringste  Maafs 
beschränkt,  so  befindet  sich  gemeinhin  daneben  noch  ein  festes 
Wehr.  Nicht  selten  ist  das  feste  Wehr  nur  in  mfifsiger  Höhe  an- 
gelegt, und  auf  demselben  befindet  sich  noch  die  Vorrichtung,  den 
Stau  zu  vermehren.  Vielfach  bedient  man  sich  hierbei  nur  einfa- 
cher Bretter,  die  gegen  hölzerne  oder  eiserne  Pfosten  gelehnt,  hoch- 
kantig auf  den  Wehrrficken  gestellt  werden,  doch  zuweilen  sind 
statt  dieser  Bretter  besondere  Stau- Vorrichtungen  mit  Schützen  an- 
gebracht. Das  Oeffnen  der  letzteren  bei  plötzlich  eintretendem 
Hochwasser,  oder  auch  bei  andrer  Veranlassung,  ist  indessen,  wenn 
das  Wehr  eine  bedeutende  Länge  hat,  sehr  schwierig,  und  läfet  sich 
nur  rechtzeitig  bewirken,  wenn  man  eine  zahlreiche  Mannschaft  be- 
nutzen kann.  Anlagen  dieser  Art  kommen  daher  nur  neben  Fe- 
stungen vor,  wo  es  darauf  ankommt,  möglichst  schnell  starke  Strö- 
mungen oder  Innndationen  darzustellen. 

In  den  Schiffsdnrchlässen  der  Mayenne,  Sarthe  und  des  Loir 
hat  man  zur  Schlie&ung  derselben  Vorrichtungen  angewendet,  wel- 
che den  Uebergang  zwischen  Schützen  und  den  später  zu  beschrei- 
benden Nadeln  bilden.  Die  Oeffnnngen  zwischen  den  beiderseiti- 
gen Bohlwerken  sind  etwa  15  Fufs  weit  Ein  starker  Balken,  der 
die  Stelle  des  Oriesholms  vertritt,  dreht  sich  um  einen  lothrechten 
Zapfen  auf  der  einen  Seitenwand,  und  indem  er  rückwärts  verlän- 
gert und  hier  hinreichend  beschwert  ist,  so  labt  er  sich  leicht  über 
die  Oeffiiung  legen,  worauf  er  durch  einen  vorgeschobnen  Riegel 
befestigt  wird.  Er  ist  überdiels  mit  einer  leichten  Laufbrücke  auf 
der  stromaufwärts  gekehrten  Seite  mit  Einschnitten  versehn,  in  wel- 
che man  die  Setzpfosten  stellt,  deren  untere  Enden  in  entspre- 
chende Einschnitte  des  Fachbaums  eingreifen.  Ea  werden  sieben 
solcher  Setzpfosten  eingeschoben,  die  zwischen  sich  Oeffnnngen  von 
etwa  15  Zoll  Weite  freilassen,  und  diese  schliefst  man  durch  kleine 
Seh  fitz  tafeln,  deren  jedesmal  vier  von  1  Fuis  Höhe  übereinander 
stehn.  Die  Stiele  zum  Ziehn  derselben,  an  der  stromabwärts  ge- 
kehrten Seite  angebracht,  sind  aber  versetzt,  so  dafe  sie  sämmtlich 
von  der  Brücke  ans  gefafst  werden  können.  Das  Oeffnen  wie  das 
SchJielsen  dieser  Stau-Vorrichtung  kann  leicht  durch  einen  einzigen 
Arbeiter  ausgeführt  werden.  Sind  die  kleinen  Schiffe  durchgegan- 
geO|  so  wird  der  Oriesbolm  übergelegt  und  befestigt.    Daraof  stellt 
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man  die  leichten  Setzpfosten  ein,  was  nicht  schwierig  ist,  insofern 
der  Wasserstand  an  beiden  Seiten  nahe  derselbe  ist,  auch  die  Sets- 
pfosten  selbst  noch  keinen  merklichen  Stau  erzeugen.  Endlich  wer- 
den zun&chst  die  untern  Schatze  und  hierauf  nach  und  nach  die 
folgenden  eingeschoben.  *) 

Unter  den  verschiedenen  Vorrichtungen  zur  Erhöhung  des 
Wehrrückens,  so  oft  dieses  erforderlich  ist,  mag  zunächst  dieje- 
nige beschrieben  werden,  die  Poir^  im  Jahr  1853  in  einem  Seiten- 
arm der  Seine  in  Paris  ausführte.  Der  Abfallboden  des  massiven 
festen  Wehrs  war  nach  einer  cylindrischen  FlSche  geformt,  deren 
Achse  horizontal  lag.  An  diese  Achse  war  eine  andre  cylindri- 
sehe  Fläche  aus  Eisenblech  befestigt,  die  möglichst  schlieisend  die 
erstere  berührte,  aber  noch  über  den  obern  Rand  derselben  fortge- 
schoben werden  konnte,  so  dafis  hierdurch  die  Erhöhung  des  Wehr- 
rückens erfolgte.  Die  letzte  Flache  war  übereinstimmend  mit  der 
Weite  der  Oeffnung  28  Fuis  lang,  und  maafe  in  der  Sehne  unge- 
fähr 10  Fu(s.  Um  ein  Durchbiegen  zu  verhindern  war  sie  durch 
kräftige  eiserne  Vergitterungen  unterstützt,  und  durch  solche  mit 
der  Achse  verbunden.  Zu  ihrer  Bewegung  diente  ein  Vorgelege 
mit  Kurbel,  das  in  einen  gezahnten  Bogen  eingriff,  während  ein 
frei  herabhängendes  Oegengewicht  ungefähr  ihrem  Gewichte  ent- 
sprach. **) 

Von  gro&er  Bedeutung  sind  die  Klappen-Wehre,  die  mit 
verschiedenen  Modificationen  in  Frankreich  vielfache  Anwendung 
gefunden  haben.  Auf  der  Sohle  oder  auf  dem  in  mä&iger  Höhe 
über  dem  Flufsbette  liegenden  festen  Rücken  des  Wehrs  befinden 
sich  Klappen  oder  hölzerne  Tafeln,  die  sich  lothrecht,  oder  doch 
nahe  lothrecht  aufstellep  und  wieder  flach  niederlegen  lassen.  Wenn 
sie  aufrecht  stehn,  stauen  sie  vor  sich  das  Wasser  auf,  doch  hem- 
men sie  nicht  den  Abfluls  desselben  zur  Zeit  höherer  Anschwellua- 
gen,  indem  sie  alsdann  auf  dem  Orunde  liegen,  auch  keine  Gries- 
säulen  oder  sonstige  Pfosten  und  Wände  z¥rischen  den  Klappen 
stehn  bleiben,  vielmehr  die  ganze  Oeffnung,  in  welcher  sie  ange- 
bracht sind,  frei  wird. 

Zunächst  mag  diejenige  Einrichtung  derselben  beschrieben  wer- 


*)  Recueil  de  dessins  r€latif8  a  Pari  de  Plngenieur,     I.     T|^.  60. 
^)  Erbkam's  Zeitsebrift  für  das  Bauwesen  186^,  S»  255, 
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den,  die  Thenard  im  Isle-Flufs,  Departement  de  la  Dordogne,  1828 
bis  1832  ansfuhrtc.  *)  Die  Commission,  welche  dieselben  im  Jahr 
1841  untersuchte,  spricht  sich  darüber  sehr  vortheilhaft  aus. 

Fig.  195.  a,  by  c  und  d  auf  Taf.  XXIII.  zeigt  diese  Klappen 
theils  geschlossen  und  theils  geöffnet  in  der  Ansicht  vom  Oberwas- 
ser aus  (a),  und  im  Grundrifs  (6),  so  wie  in  zwei  Querprofilen  (e 
und  d).    Die  L&nge  des  Wehrs  miüst  151  Fnfs. 

Zur  Seite  desselben  liegt  eine  Schiffsschleuse  und  zwei  Gerinne. 
Der  Stau  wird  durch  diejenigen  Klappen  bewirkt,  die  dem  Unter- 
wasser zunfichst  liegen  und  stromabwärts  niederschlagen.  Wenn 
sie  aufgerichtet  sind,  wie  Fig.  c  zeigt,  so  werden  sie  in  dieser  Stel- 
lung durch  eiserne  Streben  oder  Stutzen  gehalten,  die  sich  gegen 
eiserne  Schuhe  auf  dem  Boden  lehnen.  Sobald  man  die  Stützen 
etwas  seitwärts  schiebt,  so  werden  sie  frei  und  die  Klappen  fallen 
unter  dem  Druck  des  Wassers  von  selbst  nieder.  Hierzu  dient  eine 
eiserne,  mit  vortretenden  Daumen  versehene  Stange,  die  sich  über 
das  ganze  Wehr  fortzieht,  und  an  ihrem  Ende,  wo  sie  in  dem  Land- 
pfeiler liegt,  sich  in  eine  gezahnte  Stange  verwandelt  Ein  mit  ei- 
ner Kurbel  versehenes  Getriebe  greift  hier  in  sie  ein,  und  mittelst 
desselben  kann  sie  vor  und  zurückgeschoben  werden.  Die  Stange 
fafst  aber  nicht  gleichzeitig  die  sämmtlichen  Stützen,  sondern  die 
Daumen,  deren  gegenseitiger  Abstand  um  2  Zoll  gröber  ist,  als 
derjenige  der  Stützen,  schiebt  nur  eine  nach  der  andern  zurück,  wo- 
durch die  hierzu  erforderliche  Kraft  sich  wesentlich  ermäfsigt. 

Das  Aufrichten  der  Klappen  gegen  den  Wasserdruck  würde 
sehr  schwierig  sein,  wenn  man  den  Druck  nicht  während  dieser 
Zeit  beseitigen  könnte.  Hierzu  dienen  die  Gegenklappen,  die 
stromaufwärts  niederschlagen.  Sie  sind  gewöhnlich,  sowohl  bei  klei- 
nem, wie  bei  hohem  Wasser  niedergelegt,  und  greifen  jede  mittelst 
eines  Federhakens  in  einen  Riegel,  der  auf  dem  Kopfe  eines  davor- 
stehenden Pfahls  befestigt  ist.  Diese  Riegel  lassen  sich  in  dersel-* 
ben  Art,  wie  dieses  bei  den  ersten  Klappen  geschieht,  durch  eine 
zweite  eiserne  Stange  und  ein  zweites  Getriebe  auslösen,  und  zwar 
wieder  nicht  gleichzeitig,  sondern  einer  nach  dem  andern.  Sobald 
einer  von  diesen  Riegeln  sich  löst,  fafst  der  Strom,  der  am  Vorbo- 
den des  Wehrs  ansteigt,  die  Gegenklappe,  und  richtet  sie  so  weit 


')  ArrnaUa  des  ponU  et  cheaueiea  1841.     //.    p.  4d. 
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auf,  alfi  die  Ketten  dieses  erlauben.  Das  Wasser  wird  alsdann 
durch  sie  aufgestaut,  und  es  vergehn  mehrere  Minuten,  bis  das  Was* 
ser  über  sie  heraberfliefst.  In  dieser  Zwischenzeit  bleibt  der  untere 
Theil  des  Webrrückens  trocken,  und  der  Wärter  kann  alsdann  ohne 
Gefahr  auf  das  Wehr  herabsteigen  und  eine  Klappe  nach  der  an- 
dern aufrichten.  Die  Operation  wird  an  der  Seite  angefangen,  wo 
der  Wärter  herabsteigt,  und  von  hier  bis  zum  andern  Ufern  fort- 
gesetzt Alsdann  wartet  der  Wärter  so  lange,  bis  das  Wasser  den 
obem  Rand  der  Gegenklappen  erreicht  und  die  Hauptklappen  in 
Wirksamkeit  treten.  Alsdann  hört  der  Druck  auf  die  Gegenkli^ 
pen  auf,  und  man  kann  eine  nach  der  andern  mit  einer  Stange 
niederstolsen ,  so  dab  der  Federhaken  aufs  Neue  eingreift  und  sie 
festhält 

Die  Gommission,  welche  die  auf  dem  Isle  ausgeführten  drei 
Anlagen  dieser  Art  untersuchte,  spricht  die  Ansicht  aus,  dafs  man 
die  Klappen  3  bis  4  Fu(s  hoch  machen  dürfe,  dab  aber  bei  der 
letzten  Hohe  ihre  Breite  auf  4  Fuls  beschränkt  werden  müsse,  weil 
ihre  Einstellung  und  Auslösung  sonst  zu  schwierig  sein  würde.  Es 
darf  kaum  bemerkt  werden,  dab  durch  diese  Stau-Vorrichtung  kei- 
neswegs ein  wasserdichter  Verschlub  erreicht  wird.  Die  Klappen 
dürfen  sich  nämlich  nicht  unmittelbar  berühren,  weil  ihre  Beweg- 
lichkeit dadurch  leiden  würde,  und  man  mub  sonach  freie  Bäume 
von  einigen  Zollen  Breite  dazwischen  lassen.  Dieser  Wassenrerlost 
ist  indessen,  so  lange  es  sich  um  Schiff barmachung  eines  Flusses 
handelt,  ohne  Nachtheil,  da  die  abwärts  belegene  Strecke,  nachdem 
der  Stau  dargestellt  ist,  doch  immer  die  zufliebende  Wassermenge 
aufnehmen  mub. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  bei  den  EQappen  die  Aenderong  ein- 
gefuhrt»  dab  sie  sich  zwar  noch  um  horizontale  Achsen  drehn, 
diese  sich  aber  nicht  an  ihrem  untern  Bande,  vielmehr  in  grös- 
serer Höhe  befinden.  Dabei  tritt  freilich  der  Uebelstand  ein,  dab 
die  Klappe,  wenn  .sie  geöffnet  ist,  das  Durchflufs- Profil  etwas  be- 
schränkt, doch  labt  sich  dieses,  wie  nachstehend  gezeigt  werden 
wird,  auch  vermeiden,  und  der  Umstand,  dab  bei  höherer  Anschwel- 
lung der  Druck  gegen  den  obem  Flügel  zunimmt,  veranlabt  sogar, 
dab  bei  plötzlich  eintretendem  Hochwasser  dieser  Flügel  zurückge- 
drängt wird,  und  das  Wehr  ganz  unabhängig  von  der  Aufmerksam- 
keit des  Wärters  sich  von  selbst  öffnet     Läge  die  Oeffnung  so  hoch, 
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dafe  das  Unterwasser  die  Klappe  gar  nicht  beröhrte,  und  wfiren  die 
beiden  Flügel  der  letztern  in  ihren  Gewichten  so  abgeglichen,  dafii 
sie  sich  stets  das  Gleichgewicht  hielten,  so  müfste  die  Drehangs- 
Achse  in  einer  Höhe  liegen,  die  dem  dritten  Theil  der  Niveau-Dif- 
ferenz zwischen  der  Schwelle  des  Wehrs  und  der  höchsten  noch 
zulässigen  Stauhöhe  gleich  ist.  So  lange  letztere  nicht  erreicht  wird, 
bleibt  alsdann  die  Klappe  geschlossen,  sie  öffnet  sich  aber,  sobald 
das  Wasser  noch  höher  steigt.  Eine  am  untern  Ende  der  Klappe 
angebrachte  Kette  verhindert,  dafs  sie  sich  der  horizontalen  Lage 
n&hert  Bei  fallendem  Wasser  schliefst  sie  sich  wieder  von  selbst, 
und  bildet  also  ein  selbstthatiges  Wehr.  In  welcher  Höhe  die 
Drehungs- Achse  anzubringen,  wenn  das  Unterwasser  gegen  die  Klappe 
tritt,  und  diese  behufs  der  nöthigen  Solidität  hier  oder  dort  schwe- 
rer wird,  so  dafs  sie  nicht  in  allen  Lagen  im  Gleichgewicht  sich 
befindet,  Ififst  sich  leicht  berechnen. 

Dabei  darf  man  indessen  nicht  unbeachtet  lassen,  dafs  die  Klappe 
hinreichend  steif  sein  mufs,  um  nicht  durchzubiegen.  Es  war  ums 
Jahr  1830,  als  man  auf  einem  Wehr  der  Ruhr  eine  Erhöhung  des 
Rückens  in  dieser  Art  versuchte.  Die  hochkantig  auf  einander  be- 
festigten Bohlen  bogen  aber  bei  ihrer  grolsen  Länge  so  stark  durch, 
dafs  die  Drehung  nicht  erfolgen  konnte.  Dieser  Umstand  ist  wohl 
Veranlassung,  dafe  man  nur  Oeffnungen  von  m&biger  Weite  durch 
solche  Klappen  geschlossen  hat 

Fig.  194.  o,  b  und  c  zeigt  eine  Stau -Vorrichtung  dieser  Art, 
die  in  Riom  im  Departement  Pny  de  Dome  ausgeführt  ist  *)  Die- 
selbe hat  drei  durch  massive  Pfeiler  getrennte  Oefifnungen  von  nahe 
13  Fnis  Weite.  Die  Klappen  aus  doppelten  Bohlen  bestehend 
sind  2^  Vab  hoch,  und  greifen  in  flache  Nischen  der  Pfeiler  ein, 
gegen  deren  vortretende  Ränder  sie  sich  stützen,  und  dabei  einen 
vollständigeren  Schlufs  darstellen ,  als  wenn  sie  nur  stumpf  gegen 
Mauern  träten.  Die  Zeichnungen  ergeben,  wie  sie  sich  dem  Hin- 
terboden anschlielsen,  sobald  sie  niedergelegt  sind.  Sie  erheben  sich 
aber  nicht  von  selbst  bei  fallendem  Wasser,  müssen  vielmehr  von 
den  Pfeilern  aus  mit  Haken  gefafst  und  aufgerichtet  werden. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  wurde  später  hierbei  eingeführt, 
indem  die  Träger  der  Drehungs-Achsen  eine  solche  Auistel- 


*)  Annales  du  ponts  et  chauteiea  1S42.    /.    p.  2dl. 
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iung  erhielten,  dafs  sie  gleichfalls  niedergelegt  werden  konnten. 
Dadurch  wurde  es  möglich,  den  einzelnen  Klappen  geringere  Breite 
zu  geben,  und  eine  grofse  Anzahl  derselben  zwischen  den  festen 
Wänden  aufzustellen.  Die  gehörige  Unterstützung  dieser  Träger, 
sobald  sie  aufgerichtet  waren,  liels  sich  leicht  erreichen.  Es  blieb 
indessen  noch  die  Schwierigkeit,  die  Ellappen  gegen  den  Strom  zu 
heben  und  aufzurichten.  Man  versuchte  Anfangs,  dieses  durch  ver- 
schiedne  mechanische  Vorrichtungen  zu  thun,  weiche  durch  die  Strö- 
mung in  Bewegung  gesetzt  werden  sollten,  doch  entdeckte  man  da- 
für bald  ein  andres  sehr  einfaches  Mittel.  Wenn  nämlich  die  Klappe, 
die  am  Boden  liegt,  nicht  an  ihrem  obern,  sondern  an  dem  strom- 
aufwärts gekehrten  Bnde  gefalst  und  angehoben  wird,  so  tritt  der 
Strom  unter  dieselbe,  und  erleichtert  sogar  ihr  weiteres  Anheben, 
bis  die  Drehungs-Achse  vollständig  gehoben  und  durch  die  Strebe 
unterstützt  wird.  Während  dieser  Zeit  behält  die  Klappe  eine  nahe 
horizontale  Lage,  und  ist  daher  keinem  starken  Stofs  des  Wassers 
ausgesetzt.  Sobald  indessen  ihre  Achse  fest  liegt,  so  läfst  sich  der 
obere  Flügel  leicht  heben  und  der  Druck  des  Wassers  selbst  bringt 
sie  alsdann  in  die  beabsichtigte  lothrechte  oder  wenig  geneigte 
Stellung. 

Diese  verschiedenen  Verbesserungen  wurden  in  Frankreich  ge- 
macht, und  sind  in  den  Ätmales  des  ponts  et  chaussSes  in  mehreren 
Aufsätzen  ausführlich  behandelt.  Es  mag  unter  denselben  nur  auf 
die  beiden  von  Chanoine  und  de  Lagrene  Bezug  genommen*)  und 
nach  diesen  ein  an  der  obern  Seine  ausgeführtes  Wehr  beschrieben 
werden,  mit  welchem  die  andern  daselbst  befindlichen  nahe  über- 
einstimmen. Der  Zweck  derselben  war  aber,  den  hohem  Wasser- 
stand, den  die  Schiffe  in  den  anschliefsenden  Can&len  finden,  durch 
Aufstau  auch  im  Flusse  darzustellen. 

Die  ganze  Anlage  besteht  aus  drei  verschiedenen  Theilen.  Ne- 
ben dem  Leinpfade  ist  eine  Schiffsschleuse  im  Flu&bette  erbaut,  de- 
ren Mauern  und  Thore  aber  so  tief  liegen,  dab  das  Hochwasser 
darüber  geht.  Sie  wird  nur  zur  2^it  der  niedrigsten  Wasserstände 
benutzt.  Ihre  Kammer  dient  zur  gleichzeitigen  Auftiahme  mehrerer 
Schiffe  und  hat  daher  sehr  bedeutende  Dimensionen. 

Von  den  Unterhäuptern  der  Schleusen  erstrecken  sich  normal 


*}  ÄnnaUs  des  ponts  et  chauss^es  1861.  II.  p.  209.  und  1866.  I.  p.  172. 
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gegen  die  Richtung  des  Stroms  die  Schiflfsdurchlfisse  (passes  navi- 
gables\  die  bei  diesen  verschiednen  Wehren  129  bis  175  Fufs  lang 
sind.  Sie  werden  bei  höhern  Wasserständen,  wobei  das  Gefalle 
sehr  geringe  ist,  zum  Durchgang  der  Schi£fe  benutzt  Es  befinden 
sieb  darin  nach  Maafsgabe  ihrer  Längen  31  bis  42  der  vorerwähn- 
ten Klappen,  deren  jede  nahe  4  Fufs  breit  ist.  Zwischen  ihnen 
bleibt  jedesmal  ein  freier  Spielraum  von  etwa  4  Zoll.  Wird  der 
SchiffsdurchlaCs  als  Fahrwasser  benutzt,  so  sind  die  Klappen  nie- 
dergelegt, und  sie  liegen  alsdann  eben  so  wie  die  feste  Schwelle, 
an  welche  sie  beim  Aufrichten  sich  anlehnen,  nahe  2  Fnis  unter 
dem  Sommer- Wasserstande. 

An  die  SchifPsdurchlässe  schliefsen  sich  hinter  massiven  Pfei- 
lern in  gleicher  Richtung  die  Ueberfall -Wehre  (ddversairs)  an,  die 
sich  bis  zu  den  gegenüber  liegenden  Ufern  fortsetzen.  Dieselben 
sind  192  bis  224  Fufs  lang,  und  werden  durch  43  bis  50  Klappen 
geschlossen,  die  etwas  über  4  Fufs  breit  sind.  Diese  sind  indessen 
niedriger,  als  die  ersten,  da  die  Schwellen  der  Wehre  1,6  Fuis  über 
dem  Sommerwasser  liegen.  Dabei  mufe  bemerkt  werden,  dafs  zur 
Zeit  des  als  Norm  angenommenen  Sommerwassers  in  dem  Flusse 
vor  der  Anlage  der  Wehre  das  Fahrwasser  2  Fufe  tief  war,  woher 
die  Schiffe  den  Durchlaß  eben  so  bequem  überfahren  können,  wie 
die  sonstigen  Untiefen.  Die  Ueberfallwehre  werden  aber  niemals 
von  Schiffen  passirt,  und  die  darüber  aufgestellten  Etappen  sind 
selbstthädg,  und  öffnen  sich  ohne  Hülfe  der  Schleusenwärter,  wenn 
das  Wasser  plötzlich  hoch  anschwillt,  sie  können  aber  auch  flach 
niedergelegt  werden,  um  den  Abflufs  des  Wassers  zur  Zeit  der  höch- 
sten Anschwellungen  nicht  zu  behindern,  und  um  dabei  auch  selbst 
durch  herabtreibende  Körper  nicht  beschädigt  zu  werden. 

Fig.  201.  auf  Taf.  XXIV.  zeigt  die  im  Schiffsdurchlafs  einge- 
richteten Klappen,  nämlich  a,  b  und  c  wenn  sie  aufgerichtet  und 
d  und  e  wenn  sie  niedergeschlagen  sind,  a  ist  die  Ansicht  dersel- 
ben von  stromabwärts  gesehn,  b  die  Seiten -Ansicht,  c  die  Ansicht 
von  oben.  Sie  sind  nahe  10  Fufs  hoch,  und  da  sie  nicht  selbst- 
thätig  sein  sollen,  so  liegen  ihre  Drehungsachsen  so  hoch,  dais  der 
Wasserdruck  sie  niemals  umlegt.  Das  Verhältnifs  der  Längen  des 
obern  Flügels  zu  der  des  untern,  und  zwar  bis  zur  Oberkante  der 
Schwelle,  ist  daher  wie  7  zu  5  angenommen.  Die  an  der  Klappe 
U.  IL  20 
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befestigten  Pfannen,  worin  die  Drehangs -Achse  sich  bewegt,  sind 
in  üy  b  und  d  sichtbar. 

Diese  Achse  wird  jedesmal  von  einem  Bock  getragen,  dessen 
Zusammensetzung  aus  gewalzten  Eisenstäben  sich  aus  Fig.  a  er- 
giebt,  und  der  unten  eine  zweite  Achse  trägt,  um  welche  er  nie- 
dergeschlagen werden  kann.  An  ihm  befindet  sich  aber  noch  eine 
dritte  Achse,  möglichst  nahe  über  der  Drehungs- Achse  der  Klappe, 
und  in  diese  greiflb  die  Stutze  ein,  welche  den  Bock  in  seiner  auf- 
rechten Stellung  hält.  Die  Stütze  ist  also  nicht  an  die  Klappe, 
sondern  an  diesem  Bock  befestigt,  jedoch  nicht  scharf  schlieisend, 
sondern  so  lose,  dafs  sie  etwas  seitwärts  geschoben  werden  kann. 

Wenn  die  Kla'ppe  aufrecht  steht,  lehnt  sich  die  Stütze  gegen 
einen  eisernen,  keilförmig  gestalteten  Schuh,  der  am  Boden  befestigt 
ist.  Neben  den  Fufspunkten  aller  Klappen  befindet  sich  in  den  no- 
thigen  Führungen  eine  eiserne  mit  Daumen  versehene  Stange,  die 
mittelst  eines  Getriebes  vor  und  zurück  bewegt  werden  kann.  Wird 
dieselbe  so  bewegt,  dafs  die  Daumen  die  Stützen  fassen  und  fort- 
schieben, also  in  der  Richtung  des  in  Fig.  e  angedeuteten  Pfeiles, 
so  verlieren  die  Stützen  ihren  Anhalt  und  der  Wasserdruck  legt 
sie  zugleich  mit  den  Böcken  und  den  Klappen  fiach  auf  den  Bo- 
den. Sobald  indessen  der  FuTs  einer  Stütze  ausweicht,  so  stöfst  er 
gegen  den  vortretenden  Rand  einer  auf  den  Boden  befestigten  £i- 
senschiene,  und  wird  von  dieser  wieder  in  die  frühere,  gegen  seine 
Achse  normale  Richtung  geführt.  Erhebt  sich  später  der  Bock,  so 
tritt  der  Fufs  der  Stütze  zwischen  die  beiden  vortretenden  Ränder 
des  keilfSrmigen  Schuhes  und  findet  beim  Herabfallen  von  dieser 
sein  sicheres  Widerlager.  Die  Daumen  an  jener  Stange  sind  aber 
so  gestellt,  dals  sie  nicht  alle  gleichzeitig  wirken,  vielmehr  eine 
Stütze  nach  der  andern  durch  sie  fortgeschoben  wird.  In  den  brei- 
teren Durchlässen,  wie  auch  in  den  Ueberfallwehren  werden  zwei 
solche  Stangen  benutzt,  von  denen  jede  die  Hälfte  der  Stützen  ver- 
schiebt. 

Zum  Wieder -Aufrichten  der  Klappen  bedient  man  sich  eines 
Bootes,  in  welchem  eine  Winde-Vorrichtung  sich  befindet,  und  an 
dessen  vorderem  Theile  eine  Rolle  angebracht  ist,  über  welche  ein 
Tau  nach  der  Winde  läuft.  Man  lehnt  und  befestigt  das  Boot  im 
Oberwasser  gegen  die  vorhergehenden,  bereits  aufgestellten  Klappen, 
und  zwar  so,  dals  die  vordere  Spitze  des  Bootes  vor  die  noch  freie 
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Oeffnung  etwas  vortritt.  Der  am  Ende  des  Taues  angebrachte  Ha- 
ken wird  mittelst  einer  Stange  in  einen  Bügel  an  dem  untern,  also 
dem  stromaufwärts  gekehrten  Rande  der  Klappe,  eingehakt  und 
darauf  die  Winde  in  Thätigkeit  gesetzt.  Sobald  der  Strom  unter 
die  Etappe  tritt,  läfst  sich  diese  leicht  anheben*.  Der  Arbeiter  im 
vordem  Theil  des  Bootes  mufs  aber  mit  einem  Haken  oder  durch 
unmittelbares  Eingreifen  mit  der  Hand  ihr  eine  möglichst  horizon- 
tale Lage  geben,  bis  sie  soweit  gehoben  ist,  dals  die  Stutze  von 
der  Knagge  gefafst  wird.  Alsdann  genügt  eine  geringe  Büraft,  um 
den  vordem  Theil  herabzudrücken,  worauf  der  Strom  sie  vollends 
auirichtet,  indem  ihr  unterer  Rand  sich  gegen  die  Schwelle  lehnt 
In  einer  Stunde  kann  man  36  solche  Ellappen  aufstellen,  während 
zum  Niederlegen  derselben  4  Minuten  genügen. 

Nahe  dieselbe  Einrichtung  haben  die  Klappen  auf  dem  Ueber- 
fallwehr,  die  auch  in  gleicher  Weise  niedergelegt  und  wieder  auf- 
gerichtet werden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  ersteren  theils 
durch  ihre  geringere  Hohe,  die  wenig  über  6  Fufs  mifst,  was  we- 
gen der  gröisern  Höhe  der  Schwelle  genügt,  indem  jene,  wie  diese, 
gleichen  Stau  veranlassen  sollen,  theils  aber  auch  dadurch,  dals  sie 
sich  von  selbst  öffnen,  wenn  das  Wasser  plötzlich  anschwillt 
Zu  diesem  Zweck  liegt  ihre  Drehungs- Achse  höher.  Damit  sie  aber 
bei  fallendem  Wasser  sich  wieder  von  selbst  schlieisen,  so  wird  ihr 
unterer  Flügel,  wie  Fig.  202.  zeigt,  durch  eine  Kette  zurückgehal- 
ten, die  es  verhindert,  dafe  sie  sich  ganz  horizontal  stellen,  weil  in 
diesem  Fall  der  Wasserdruck  seine  Wirkung  verlieren  würde.  Die 
Kette  ist  aber  an  der  vordem  Seite  bis  zum  obern  Rande  der 
Klappe  heraufgezogen,  und  hier  an  einen  Haken  befestigt,  um  die- 
jenige Neigung  der  Klappe  zu  geben,  wobei  sie  möglichst  weite 
Durchfluls-OefEnnngen  darstellt,  aber  dennoch  bei  fallendem  Wasser 
sich  wieder  aufrichtet  Auch  hier  sind  die  Stützen  nicht  mit  den 
Klappen  verbunden,  sondern  fassen  die  eisernen  Böcke,  welche  die 
Klappen  tragen. 

Die  weiten  Fugen  zwischen  den  Klappen  sind  in  der  Regel  un- 
schädlich, da  das  zufliefsende  Wasser,  nachdem  der  Stau  sich  ge- 
bildet hat,  doch  abgeführt  werden  mufs.  Wenn  es  aber  zuweilen 
geschieht,  dafe  in  der  nächst  vorhergehenden  Flulsstrecke  der  er- 
forderliche Wasserstand  sich  nicht  einstellt,  und  sonach  der  Verlust 
gemäbigt  werden  soll,  so  schiebt  man  von  dem  erwähnten  Boote 

20* 
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aus  Schaal-Dielen  oder  andre  Brettstacken  über  die  Fugen,  die  je- 
doch später,  vor  dem  Niederlegen  der  Etappen,  wieder  ausgezogen 
werden  müssen. 

An  der  Marne,  und  zwar  unterhalb  der  Einmündung  des  Rhein- 
Marne -Canals,  zwischen  Epemaj  und  Meaux,  wird  durch  zwölf 
Stauanlagen  gleichfalls  der  Wasserspiegel  so  gehoben,  dafs  die  für 
die  Schiffahrt  erforderliche  Tiefe  sich  bildet  Die  Anlagen  sind  im 
Allgemeinen  der  beschriebenen  ahnlich,  nur  weichen  sie  in  Betreff 
der  Klappen  theilweise  davon  ab. 

Die  Schleusen  haben  hier  geringere  Dimensionen,  indem  sie  in 
den  Kammern  nur  163  Fufs  lang,  und  28  Fuls  breit  sind.  Sie  lie- 
gen wieder  im  Flufsbette  und  werden  beim  Hochwasser  überströmt. 
Die  Schiffsdurchlässe  sind  80  Fu£s  breit,  und  werden  durch  20  Klap- 
pen von  derselben  Einrichtung,  wie  an  der  obern  Seine,  geschlos- 
sen. Zum  Heben  derselben  bedient  man  sich  aber  hier  nicht  des 
Bootes,  vielmehr  einer  leichten,  auf  eisernen  Böcken  ruhenden 
Brücke,  wie  bei  Nadelwehren,  wovon  im  Folgenden  die  Rede  sein 
wird.  Vorläufig  wäre  darüber  nur  zu  erwähnen,  dafs  nach  Besei- 
tigung des  letzten  Bohlenbelages  dieser  Brücke  die  Böcke  sich  flach 
auf  den  Grund  legen,  wie  Fig.  196.  auf  Taf.  XXIII.  zeigt  Ohne 
Zweifel  wird  hierdurch  die  Anlage  sehr  vertheuert,  man  stellt  da- 
bei aber  bei  kleinem  Wasser  eine  bequeme  Brücke  dar,  und  wenn 
die  Klappen  schadhaft  werden  sollten,  so  kann  man  den  Yerschluls 
auch  durch  Nadeln  bewirken. 

Wesentlich  verschieden  von  den  eben  beschriebenen  sind  aber 
bei  acht  unter  diesen  Stau- Anlagen  die  Klappen  auf  den  Ueberfall- 
wehren  construirt.  Diese  Wehre  liegen  mit  dem  festen  Rücken 
3^  Fufs  über  dem  Sommerwasser,  und  die  lOappen  sind  so  einge- 
richtet, dafs  sie  durch  den  Wasserdruck  aufgerichtet  nnd 
niedergelegt  werden  können.  Das  Wehr  ist  159  Fufs  lang,  dar- 
auf befinden  sich  33  Klappen  von  nahe  5  Fufs  Breite,  die  über 
den  festen  Rücken  sich  3  Fuls  erheben.  Fig.  203.  auf  Taf.  XXIY. 
zeigt  eine  solche  Klappe  im  Durchschnitt.  Sie  dreht  sich  um  eine 
Achse,  die  wenig  unter  dem  Rücken  liegt,  und  setzt  sich  abwärts 
in  gleicher  Länge  fort.  Dieser  untere  Theil,  oder  die  Gegenkli^pe, 
die  mit  der  obern  fest  verbunden  ist,  schliefet  sich  möglichst  nahe 
an  die  gemauerte  cylindrische  Fläche  an,  so  wie  zu  beiden  Seiten 
an  die  Blechwände,  wodurch  die  Elappen  von  einander  getrennt 
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werden.  Die  Klappen,  welche  in  der  Figur  durch  die  starken  Li- 
nien bezeichnet  sind,  bestehn  gleichfalls  aus  Eisenblech.  Der  freie 
Raum,  dessen  Querschnitt  ungeföhr  den  vierten  Theil  eines  Cjlin- 
ders  bildet,  erstreckt  sich,  von  jenen  Zwischenwänden  unterbrochen, 
durch  die  ganze  Länge  des  Wehrs,  daneben  befinden  sich  aber  noch 
zwei  andre  Oeffhuugen,  die  theils  im  Mauerwerk  dargestellt  und 
theils  durch  Eisenplatten  umschlossen  sind.  Sie  liegen  über  und 
zur  Seite  jenes  cylindrischen  Raums,  und  stehn  in  Verbindung  mit 
jeder  Zelle,  worin  eine  Oegenklappe  sich  bewegt.  Sie  setzen  sich 
bis  zur  Mitte  der  beiden  Pfeiler,  die  das  Wehr  einschliefsen,  fort 
Man  kann  sie  durch  verschiedne  Schiebeventile  beliebig  mit  dem 
Ober-  oder  mit  dem  Unterwasser  in  Verbindung  setzen  und  hier- 
durch auf  der  einen  oder  der  andern  Seite  der  Gegenklappe  den 
Ueberdruck  veranlassen,  der  die  Klappe  hebt  oder  niederlegt  Des- 
fontaines,  der  diese  Wehre  erbaute,  hat  dabei  noch  verschiedne  Ein- 
richtungen getroffen,  um  das  Spiel  der  Klappen  zu  erleichtem  und 
zu  sichern.*)  Dahin  gehört,  dafs  er  an  jede  Klappe  eine  Stütze 
anbrachte,  auch  wieder  die  mit  Daumen  versehene  Stange  anwandte, 
welche  verhinderte,  dafs  nicht  etwa  bei  mälsigen  Anschwellungen 
sogleich  alle  Klappen  sich  niederlegten,  wodurch  das  Oberwasser 
zu  stark  gesenkt  wäre.  Es  scheint  indessen  entbehrlich,  hierauf 
näher  einzugehn,  da  manche  Bedenken  gegen  diese  Anordnung  sehr 
nahe  liegen,  und  aufser  den  leicht  möglichen  und  schwer  zu  besei- 
tigenden Beschädigungen  die  Ablagerung  von  Sand  in  den  Zellen 
besonders  zu  besorgen  ist.  Dazu  kommt  aber  noch,  da(s  selbst 
nach  den  auf  der  Marne  gemachten  Erfahrungen,  der  unvermeidli- 
che und  starke  Wasserverlust  den  dargestellten  Ueberdruck  so  sehr 
mäfeigt,  dals  die  in  der  Mitte  liegenden  Klappen  hierdurch  oft  nicht 
mehr  in  Bewegung  gesetzt  werden  können. 

Schon  früher  hatte  man  in  Amerika  den  Wasserdruck  benutzt, 
um  Stau -Vorrichtungen  in  Wirksamkeit  zu  setzen  und  wieder  zu 
beseitigen.  Bei  der  Schiffbarmachung  oder  vielmehr  der  Kanalisi- 
rnng  des  Lehigh- Flusses  in  Pensylvanien,  der  bei  Easton  in  den 
Delaware  mündet,  geschah  dieses  durch  Josiah  White  im  Jahr  1818. 
Fig.  193.  a,  b  und  c  auf  Taf.  XXII.  zeigt  ein  hier  ausgeführtes 
hydrostatisches  Wehr,  das  freilich  eigentlich  nur  das  Unter* 


*)  AimaUi  des  pont$  ei  chaußs^ee  1866.  /.  />.  188. 
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haupt  einer  Schiffsscblease  bildet,  das  aber  dennoch  aoch  Wehr  ge* 
nannt  werden  darf,  insofern  es  Gelegenheit  bietet,  die  Schleuse  voll- 
ständig zu  ofihen  und  zur  Abführung  des  Hochwassers  zu  benutzen. 
a  ist  ein  Theil  des  Grundrisses,  so  wie  b  und  c  zwei  Längen-Durch- 
schnitte bei  niedergelegten   und  aufgerichteten  Klappen  darstellen. 

Der  Stau  wird  dabei  durch  eine  Klappe  bewirkt,  die  sich  am 
eine  horizontale  Achse  dreht,  und  sich  flach  auf  den  Boden  nieder- 
legt Dieselbe  stutzt  sich,  sobald  sie  aufgerichtet  ist,  gegen  eine 
zweite  ähnliche  Etappe,  deren  Drehungs-Achse  an  der  stromabwärts 
gekehrten  Seite  sich  befindet.  Beide  Klappen  schliefeen  beständig 
möglichst  dicht  gegen  einander,  so  wie  auch  gegen  den  Boden  and 
beide  Seitenmauern.  Man  kann  daher  den  Druck  des  darunter  be- 
findlichen Wassers  verstärken  oder  schwächen,  je  nachdem  man  die- 
sen Raum  mit  dem  Ober-  oder  Unterwasser  in  Verbindung  setzt. 
Die  niedergelegten  Klappen  erheben  sich,  sobald  das  eingeschlobne 
Wasser  den  Druck  des  Oberwassers  erhält,  und  sinken,  sobald  der 
Raum  unter  ihnen  mit  dem  Unterwasser  in  Verbindung  gesetzt  wird. 
Die  beiden  Schutze  in  dem  Seitenkanale  dienen  zur  Darstellung  and 
Aufhebung  der  erwähnten  Verbindungen.  Damit  aber  die  Klappen 
sich  nicht  zu  weit  öffnen,  sind  vorstehende  Leisten  an  beiden  Sei- 
tenmauern angebracht,  und  überdies  befindet  sich  an  der  antem 
Seite  der  ersten  Klappe  eine  dritte  Leiste,  die  in  der  Figur  angedeu- 
tet ist.  Die  Klappen  dürfen  sich  nie  so  weit  heben,  dafe  sie  einen 
rechten  Winkel  einschliefsen ,  weil  sie  alsdann  nicht  mehr  nieder- 
schlagen würden.  Der  Stau,  der  durch  diese  Vorrichtung  erzeugt 
wird,  beträgt  in  einem  Falle  29  Fufs,  in  den  andern  sieben  Schleu- 
sen ist  er  geringer.  Ein  Wehr  dieser  Art  soll  auch  im  Königreich 
Würtemberg  in  der  £nz  bei  Besigheim  mit  Erfolg  zur  Ausfuhrang 
gebracht  sein.  *) 

Die  Klappen  lassen  sich  auch  durch  angehängte  Gewichte  in 
der  aufrechten  Stellung  erhalten.  Bei  höhern  Wasserständen  ge- 
ben die  Gewichte  nach,  die  Klappen  legen  sich  nieder  und  erheben 
sich  von  selbst,  sobald  das  Hochwasser  verlaufen  ist.  Diese  Ein- 
richtung ist  bei  Schiff barmachung  der  Ouse  oberhalb  York  im  Jahr 
1834  zur  Ausfahrung  gekommen.**)     Die  Ouse  war  früher  nar  bis 


*)  Förster's  allgemeine  Baazeitang.    1841.    p.  334. 
**)  Civil'Enginter  and  ArchitecU  Journal    1840.    III.     S.  284. 
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Selby  schiffbar,  weiter  aufwärts  bis  York  betrug  die  Tiefe  auf  den 
Kiesb&nken  zur  Zeit  der  niedrigsten  Fluthen  nur  5  Fufs.  Man  muista 
daher  fär  diese  Fahrten  immer  die  Zeit  der  Springfluthen  benutzen, 
und  gröfsere  Schiffe  konnten  überhaupt  nicht  heraufgehn.  Nachdem 
einzelne  Kiesbfinke  durch  Baggern  beseitigt  waren,  erreichte  man 
zur  Zeit  des  Hochwassers  eine  Tiefe  von  11  bis  12  Fuls.  Nun- 
mehr kam  es  darauf  an,  die  Schiffahrt  noch  20  Engl.  Meilen  wei- 
ter aufwärts  bis  Boroughbridge  auszudehnen.  Es  bestanden  daselbst 
bereits  einige  Schleusen  nebst  Wehren,  aber  die  Wassertiefe  in  den 
zwischenliegenden  Stromstrecken  war  ungenügend,  und  man  durfte 
mit  Bücksicht  auf  die  niedrigen  Ufer  keine  Erhöhung  der  Wehre 
vornehmen.  Nichts  desto  weniger  war  zur  Zeit  des  Sommers  eine 
Hebung  des  Wasserspiegels  um  18  Zoll  noch  zulässig.  Hierzu  dien- 
ten die  erwähnten  Klappen  auf  den  Wehren. 

Zwei  dergleichen  Klappen,  jede  74  Fufs  lang,  18  Zoll  hoch 
and  4  Zoll  stark,  bestehend  aus  Kiefernholz,  bilden  die  bewegliche 
Erhöhung  des  Wehrs,  dessen  ganze  Länge  148  Fuls  beträgt.  Sie 
stehn  auf  dem  massiven  Wehrrücken  auf  und  werden  von  10  zu  10 
Fufs  durch  starke  eiserne  Charniere  gehalten,  welche  sich  auch  auf 
den  Wehrrücken  niederlegen.  Der  bewegliche  Arm  jedes  Cherniers 
endigt  in  einen  Zapfen  von  1  Zoll  Stärke,  der  über  die  Klappe  vor- 
ragt. Mit  diesen  Zapfen  sind  flache  Ketten  verbunden,  die  sich  auf 
eben  so  viele  Schneckenräder  aufrollen.  Die  letztem  befinden  sich 
an  einer  starken  eisernen  Achse,  welche  das  ganze  Wehr  überspannt, 
und  von  Stützen  auf  der  Vorderkante  des  Wehrs  getragen  wird. 
Diese  Achse  ist  neben  jeder  Seitenmauer  mit  einem  gezahnten  Rade 
versehn,  das  in  ein  Getriebe  greift,  und  letzteres  ist  mit  einer  Rolle 
verbunden,  woran  das  Gegengewicht  hängt  Wenn  diese  Gewichte 
auf  dem  Boden  stehn,  so  befinden  sich  die  Klappen  in  lothrechter 
Stellung.  Dieses  geschieht  so  lange,  als  das  Wasser  die  Höhe  von 
6  Zoll  über  den  Klappen,  oder  von  2  Fuls  über  dem  Wehrrücken 
nicht  übersteigt.  Schwillt  das  Wasser  hoher  an,  so  gewinnt  der 
Druck  desselben  auf  die  Etappen  das  Uebergewicht,  und  diese  le- 
gen sich  flach  nieder,  so  dafs  ihr  Einflufs  auf  das  Hochwasser  ver- 
schwindet. Sobald  die  Fluthen  aber  vorüber  sind,  kommen  die  Ge- 
wichte wieder  zur  Wirksamkeit,  und  die  Klappen  stellen  sich  von 
selbst  auf.    Diese  Anordnung  wurde  vom  Ingenieur  Rhodes  vorge- 
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schlagen  und  ausgeführt,  und  sie  soll  gunstige  Resultate  g^eben 
haben. 

Ferner  kann  der  Stau  bei  niedrigem  Wasserstande  auch  durch 
Thore  hervorgebracht  werden,  die  sich  um  vertikale  Achsen 
drehn.  Damit  dieselben  sich  indessen  beliebig  öfiPnen  und  schlies- 
sen  lassen,  und  nicht  durch  den  Wasserdruck  in  ihrer  Stellung  zu 
fest  gehalten  werden,  mufs  man  ihnen  zwei  Flügel  geben,  also 
die  Achse  in  die  Mitte,  oder  wenigstens  ziemlich  nahe  derselben 
anbringen.  Indem  man  durch  Oeffnen  von  Schützen  den  Druck 
auf  einen  oder  den  andern  Flügel  vermindert,  so  Öffnen  sich  die 
Thore,  auch  tritt  hierbei  noch  der  Vortheil  ein,  dafe  das  obere  Ende 
der  Drehungsachse  über  Wasser  liegt,  und  sonach  Gelegenheit  giebt, 
durch  mechanische  Vorrichtungen  die  Bewegungen  zu  unterstützen 
und  sicher  zu  leiten.  Ein  grofser  Uebelstand  dieser  Anordnung 
liegt  aber  darin,  dafs  die  Thore,  wenn  sie  auch  geofihet  sind,  mit- 
ten im  Strom  stehn,  und  daher  den  Beschfidigungen  beim  Eisgange 
ausgesetzt  bleiben.  Auiserdem  kann  nur  derjenige  Flügel,  der  sich 
stromaufwärts  öffnet,  gegen  eine  Schwelle  oder  einen  Falz  in  dem 
Boden  gelehnt  werden,  während  der  stromabwärts  aufschlagende, 
durch  den  Wasserdruck  von  diesen  Schwellen  und  Falzen  entfernt, 
nicht  aber  dagegen  gedrückt  wird.     Solche  Thore  müssen  daher  in 

« 

sich  eine  feste  Verbindung  haben,  und  dieses  ist  wieder  nur  mög- 
lich, wenn  ihre  Breite  nicht  bedeutend  ist.  Hierin  liegt  ein  zweiter 
Grund,  der  ihrer  Anwendung  als  Stau- Vorrichtung  in  Flüssen  hin- 
derlich ist.  Nichts  desto  weniger  sind  sie  zu  diesem  Zweck  doch 
vorgeschlagen  und  zuweilen  auch  zur  Ausführung  gebracht 

Die  Gesellschaft,  welche  den  nordöstlichen  Theil  von  London 
mit  Wasser  versieht  (E<ut  London  Water  Works  Company)  muDste 
bei  dem  immer  zunehmenden  Bedürfnils  im  Jahr  1833  für  die  Ver- 
stärkung des  Wasserquantums  sorgen.  Zur  Zeit  der  Fluth  schwillt 
der  Lea-Flufs  merklich  an,  während  zur  Zeit  der  Ebbe  sein  star- 
ker Abfluüs  zum  Betriebe  verschiedner  Mühler  dient  Der  Abflufe 
war  aber  bedeutender,  als  dads  er  ganz  von  den  Mühlen  benutet 
werden  konnte.  Es  durfte  daher  ein  Theil  des  Flutbwassers  in  ei- 
nem Seiten-Bassin  zur  Speisung  der  Wasserleitung  aufgefangen  wer- 
den, doch  muiste  man  zugleich  die  erforderlichen  Vorkehrungen 
treffen,  um  etwanigen  Beschwerden  der  Müller  zu  begegnen.  Die 
Anlage  der  Seiten*  Bfissins  wurde  daher  nur  unter  der  Bedingung 
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genehmigt,  dafs  auf  Erfordern  der  Müller  durch  ZuruckleiUing  des 
Wassers  sogleich  jedem  Mangel  vorgebeugt  würde.  In  solchem 
Falle  werden  daher  die  Thore  wieder  geöffnet,  und  da  die  Niveau- 
Differenz  nur  wenige  Zolle  beträgt,  so  mufs  eine  recht  grofse  Oeff- 
nung  dargestellt  werden,  um  das  erforderliche  Wasserquantum 
schnell  genug  wieder  abzugeben.  Hierzu  wurden  von  Wicksteed 
die  in  Rede  stehenden  Dreh  thore  benutzt.  *) 

Jede  der  drei  Oeffnungen  ist  92  Fufs  weit  und  wird  durch  zwei 
Drehthore  geschlossen,  deren  Achsen  sich  in  ihrer  Mitte  befinden. 
Der  Druck  des  Wassers  gegen  beide  Flügel  ist  also  gleich  grofs, 
und  das  Oeffnen  und  Schliefsen  erfolgt  durch  ein  Getriebe,  das  in 
einem  gezahnten  Quadranten  über  der  Achse  eingreift.  In  dieser 
Beziehung  unterscheiden  sich  die  Thore  schon  von  den  gewöhnli- 
chen Drehthoren,  die  in  den  Spülschlensen  bei  Seehäfen  vorkom- 
men. Eine  andre  Eigenthümlichkeit  besteht  aber  noch  darin,  dafs 
diejenigen  Flügel,  welche  beim  Oeffnen  der  Thore  in  das  Bassin, 
also  ins  Oberwasser  treten,  wenn  sie  geschlossen  sind,  sich  gegen 
einander  stemmen,  wie  Schleusen  thore,  und  sich  zugleich  an  Schlag- 
schwellen lehnen.  Die  andern  Flügel  werden  aber,  so  lange  die 
Thore  geschlossen  bleiben,  jeder  durch  drei  eiserne  Daumen  in  eine 
Nuthe  der  Mauer  geprefst.  Hierdurch  wird  dem  Durchbiegen  der 
Thore  vorgebeugt,  welches  sonst  bei  der  grofsen  Länge  derselben 
eintreten  und  einen  starken  Wasserverlust  verursachen  würde.  End- 
lich sind  die  Thore  auch  gröiser,  als  andre  Drehthore,  und  dieses 
war  hier  zulässig,  da  sie  nur  einem  geringen  Wasserdruck  ausge- 
setzt bleiben.  Die  Lauf  brücke,  welche  zugleich  die  obern  Achsen 
der  Thore  umfafst  und  dieselben  lothrecht  über  den  untern  er- 
hfilt,  besteht  aus  zwei  Balken,  zwischen  welche  theils  hölzerne 
Strebe-Bänder,  theils  gulseiseme  Rahmen  eingeschoben  sind. 

Fron 7  hat  die  Anwendung  ähnlicher  Thore  zum  Aufstauen 
des  niedrigen  Wassers  vorgeschlagen,  und  einen  Entwurf  dieser  Art 
für  die  Seine  bei  Poissj  bearbeiten  lassen  und  bekannt  gemacht.  **) 
Wenngleich  dieses  Project  nicht  zur  Ausführung  gekommen  ist,  es 
sogar  nur  als  erste  Idee  ohne  bestimmte  Angabe  der  Einzelheiten 
mitgetheilt  wird,  so  darf  es  doch  schon  wegen  des  um  die  Wasser- 


*)  Civil  Engineer  and  Architect's  Journal  1840.  Vol.  III.  p.  42. 
**)  AfmaUs  des  ponts  et  chause^ea.  1835.  II.  8.325. 
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baukanst  so  verdienten  Verfassers  nicht  mit  Stillschweigen  übergan- 
gen werden.  Es  hat  in  einer  Beziehung  vor  allen  übrigen  beweg- 
lichen Wehren  den  Vorzag,  dafs  das  fortwährend  znflieisende  Was- 
ser, welches  auch  zur  Zeit  des  Staues  abgeführt  werden  maus,  nicht 
über  die  Wand  stürzt,  sondern  darunter  abflielst  und  sonach  jede 
Ablagerung,  welche  die  Bewegung  des  Apparats  erschweren  könnte, 
verhindert. 

Aus  dem  Ornndrifs  Fig.  204.  auf  Taf.  XXIV.  eigiebt  sich  die 
ganze  Anordnung.  Die  Schiifahrt  erfordert  DurchlaÜB  -  Oeffnungen 
von  32  bis  38  Fufs  Weite,  damit  die  daneben  befindliche  Schlease 
zur  Zeit  der  höhern  Wasserstände  nicht  benutzt  werden  darf.  Die 
übrigen  Oeffnungen  konnten  bedeutend  schmaler  sein.  Hiemach 
sind  sieben  Oeffnungen  zu  29  Fuis  und  sechs  dazwischen  liegende 
zu  38  Fufs  angenommen.  Die  Pfeiler,  welche  die  Thore  halten, 
und  zugleich  dieselben,  während  sie  geöffnet  sind,  vor  Besdiädigan- 
gen  sichern,  sind  nichts  andres,  als  gewöhnliche  Eisbrecher.  Je- 
des Thor  besteht  wieder  aus  zwei  mit  einander  verbundnen  Flü- 
geln. Der  längere  Flügel  ist  stromaufv^ärts  gekehrt,  und  dient  zur 
Verschliefsung  einer  Hälfte  der  weitern  Oeffnung,  seine  Läoge  be- 
trägt nahe  24  Fufs,  der  kürzere  Flügel  gehört  dagegen  zu  einer 
schmalen  Oeffnung,  ist  stromabwärts  gekehrt,  und  nur  etwas  über 
19  Fufs  lang.  Diese  Flügel,  die  entweder  ganz  aus  Holz  oder  mit 
Anwendung  starker  gufseiserner  Riegel  und  Rahme  erbaut  werden 
sollen,  reichen  nicht  bis  zum  massiven  Orundbett  herab,  sondern 
lassen  dazwischen  einen  Raum  frei,  der  bei  der  beabsichtigten  Ni- 
veau-Differenz zwischen  Ober-  und  Unterwasser  während  der  nie- 
drigsten Wasserstände  zur  Abführung  der  ganzen  Wassermenge  hin- 
reicht. Wird  letztere  gröfser,  so  öffnet  man,  soweit  es  nöthig  ist, 
einige  Schütze  in  den  längern  Flügeln,  wodurch  die  Thore  sich  von 
selbst  drehn.  Wenn  die  Thore  geöffnet  sind,  stehn  sie  ihrer  gan- 
zen Länge  nach  in  der  Mitte  der  Eisbrecher,  also  möglichst  ge- 
sichert. Diese  Stellung  ist  auf  der  rechten  Seite  der  Figur  ange- 
geben. Sind  die  Thore  aber  geschlossen,  so  stemmen  sie  nicht  nur 
mit  den  langem  Flügeln  gegen  einander,  sondern  es  lehnt  sich  auch 
jedes  Thor  an  drei  Pfähle.  Zwei  von  diesen  gehören  cum  Eis- 
brecher, der  dritte  steht  jedesmal  in  der  Mitte  der  gröfsern  Oeffnung 
und  ist  so  tief  abgeschnitten,  dafis  nur  eben  die  Schwellrahmen  der 
langem  Flügel  dagegen  stofsen.    Auf  diese  Weise  ist  es  leicht,  je- 
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des  einzelne  Thor  in  die  passende  Richtung  zu  bringen,  und  es 
darin  zu  erhalten.  Statt  der  gewöhnlichen  Schütze  ist  noch  die 
Anwendung  von  Drehthoren  empfohlen,  es  sollen  nämlich  am  finde 
iedes  Ifingem  Flügels  sechs  derselben  von  1  Fufs  9  Zoll  Breite  an- 
gebracht werden,  deren  jedes  seine  Drehungsachse  in  der  Bütte  hat, 
and  die  ebenso,  wie  die  grofeen  Thore,  an  dem  einen  Ende  strom- 
aufwärts, an  dem  andern  stromabwärts  mit  dem  nächsten  ähnlichen 
Drehthor  zusammenschlagen.  Diese  kleinern  Thore  sollen  von  ei- 
ner Lauf  brücke  aus,  die  auf  den  grofsen  Thoren  angebracht  ist, 
bew^  werden.  Hat  man  sie  geöffnet,  so  reducirt  sich  die  Länge 
des  längern  Flügels,  soweit  der  Wasserdruck  darauf  wirkt,  auf  etwa 
16  Fu£s.  Der  kürzere  Flügel  ist  also  in  diesem  Fall  einem  star- 
kem Druck  ausgesetzt,  und  das  Thor  öffnet  sich  von  selbst.  Es 
wird  aufserdem  noch  der  Vorschlag  gemacht,  durch  eine  Winde-Vor- 
richtung vom  Ufer  aus  die  Bewegung  zu  unterstützen. 


§.  48. 
Nadelwehre. 

Unter  den  verschiedenen  beweglichen  Wehren  hat  keins  seinen 
Zweck  so  vollständig  erfüllt,  und  zugleich  in  der  Handhabung  sich 
so  bequem  erwiesen,  als  das  Nadelwehr.  Dasselbe  hat  in  neu- 
rer  Zeit  vielfach  in  Frankreich,  Belgien  und  Deutschland  Anwen- 
dung gefunden,  woher  eine  ausführliche  Beschreibung  seiner  ganzen 
Znsammensetzung  und  aller  Einzelheiten  sich  rechtfertigen  wird. 

Im  Wesentlichen  besteht  es  darin,  dafs  ähnlich  der  Stauvor- 
richtung an  der  Mayenne,  Sarthe  und  des  Loir,  wovon  bereits  die 
Bede  war,  die  Fundirung  mit  einer  erhöhten  Schwelle  versehn  ist, 
und  darüber,  und  zwar  über  Wasser,  ein  horizontaler  Rahm,  meist 
ans  vielen  einzelnen  Stücken  zusammengesetzt,  liegt,  der  zur  2^it 
des  Hochwassers  oder  wenn  Schiffe  durchgehn,  beseitigt  werden 
kann.  Gegen  die  Schwelle  und  den  Rahm  lehnt  man,  so  oft  der 
Stau  eintreten  soll,  hölzerne  Stäbe,  die  sogenannten  Nadeln,  die 
nichts  andres  sind  als  Schütze  von  sehr  geringer  Breite.  Indem 
nicht  nur  der  Rahm,  sondern  auch  die  Böcke,  auf  denen  er  ruht, 
zur  Zeit  des  Hochwassers  beseitigt  oder  niedergelegt  werden  kön- 
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nen,  so  wird  das  ganze  Flufsbett,  wie  breit  es  aach  sein  mag,  voll« 
ständig  frei.  Wenn  aber  die  sämmtlichen  Bocke,  oder  ein  Theil 
derselben  nebst  den  zugehörigen  Rahmen  aafgestellt  sind,  so  kann 
man  durch  Einsetzen  der  Nadeln  den  Stau  so  weit  erhohen,  wie 
es  erforderlich  ist.  Man  braucht  auch  nicht  die  starke  Durchstro- 
mung  auf  eine  Stelle  zu  concentriren ,  vielmehr  hindert  nichts  die 
nöthigen  Oeffnungen  zum  Durchlassen  des  Wassers  gleichma&ig  dber 
die  ganze  Länge  des  Wehrs  zu  vertheilen,  indem  man  in  gleichen 
Abständen  einzelne  Nadeln  aushebt. 

Schon  früher  hatte  man  in  Frankreich  leichte  Nadeln,  das 
helfet  hölzerne  Stäbe  von  quadratischem  Querschnitt  und  2  bis  3 
ZoU  stark  in  dieser  Weise  benutzt,  jedoch  nur  zur  Schliefeung  klei- 
nerer Oeffnungen,  welche  durch  einen  Balken  überspannt  werden 
konnten.  Fig.  204.  Ä  zeigt  in  der  Ansicht  und  im  Durchschnitt 
diese  ältereEinrichtung.  Die  Sohle  des  Flufsbettes  ist  befestigt 
und  gemeinhin  mit  einem  hölzernen  Boden,  wie  eine  Freiarche,  ver- 
seho.  Die  Grundbalken  darin  liegen  indessen  ziemlich  entfernt  von 
einander,  und  ihre  Unterstützung  durch  Grundpfahle  ist  gemein- 
hin nur  leicht,  oder  fehlt  oft  ganz.  Man  pflegt  diese  Mängel  theils 
durch  Anbringung  eines  Pflasters  aus  schweren  Steinen  unter  dem 
hölzernen  Boden,  theils  aber  auch  dadurch  zu  ersetzen,  dafe  die 
Grundbalken  bis  unter  die  Pfeiler  reichen,  und  auf  diese  Art  einen 
liegenden  Rost  bilden.  Eine  starke  Schwelle  tritt  über  den  Yorbo- 
den  vor,  und  neben  und  unter  derselben  befindet  sich  eine  leichte 
Spundwand.  In  die  massiven  Pfeiler  zu  beiden  Seiten  sind  zwei 
Pfahle  eingemauert,  einer  derselben  trägt  den  beweglichen  Rahm 
oder  Griesholm,  und  ein  Bolzen  bildet  dessen  Drehungsachse.  Der 
Pfahl  auf  dem  gegenüberstehenden  Ufer  ragt  gleichfalls  über  die 
Oberfläche  des  Pfeilers  vor,  und  der  bewegliche  Rahm  wird  daran 
durch  eine  Klinke  oder  einen  Haken  gehalten.  Der  Drehbalken 
verlängert  sich  aber  rückwärts  und  trägt  am  Ende  einen  mit  Stei- 
nen gefüllten  Ejtsten,  der  das  Gleichgewicht  darstellt.  Auf  ihm  be- 
findet sich  auch  eine  leichte  Brücke,  die  auf  der  stromabwärts  ge- 
kehrten Seite  mit  einem  Geländer  versehn  ist,  von  welcher  ans  die 
Nadeln  eingestellt  und  ausgehoben  werden. 

Die  Nadeln  aus  gerade  gewachsnem  Holz  geschnitten,  sind  bis 
10  Fuls  lang,  2^  Zoll  breit  und  2  Zoll  stark.  Sie  werden,  wie  die 
Figor  zeigt,  in  der  Art  eingesetzt,  dafe  man  sie  schräge  g^en  den 
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Strom  in  das  Wasser  taucht,  worauf  sie  sich  an  die  Schwelle  leh- 
nen. Wenn  aber  die  zuletzt  eingesetzte  Nadel  yon  der  vorherge- 
henden zu  weit  absteht,  so  dreht  man  sie  etwas,  so  dais  die  Strö- 
mung zwischen  beiden  aufhört,  alsdann  wird  sie  durch  den  Was- 
serdruck von  der  andern  Seite  herangeschoben.  Auf  vollständige 
Wasserdichtigkeit  kommt  es  indessen  hierbei  nicht  an.  Am  obern 
Ende  sind  die  Nadeln  cylindrisch  abgerundet,  damit  man  sie  be- 
quem fassen  kann,  auch  sind  sie  hier  mit  Löchern  oder  Oesen  ver- 
sehn, durch  welche  man  nach  ihrem  Einstellen  eine  Leine  hindurch- 
zieht, damit  sie  beim  plötzlichen  Oeffnen  des  Drehbaums  nicht  vom 
Strom  fortgetrieben  werden. 

Will  man  die  Stau- Vorrichtung  entfernen,  so  braucht  man  nur 
das  Ende  des  Drehbalkens  zu  losen.  Man  schlägt  zu  diesem  Zweck 
die  Klinke  oder  den  Haken  zurück,  alsdann  drehn  die  dem  Was- 
serdruck ausgesetzten  Nadeln  den  Balken  bis  zum  gegenüber  lie- 
genden Ufer  und  schwimmen  soweit  abwärts,  als  die  Leine  dieses 
gestattet.  Auf  diese  Art  läist  sich  das  Wehr  bei  eintretender  An- 
schwellung in  sehr  kurzer  Zeit  und  fast  momentan  beseitigen.  Die 
Aufstellung  desselben  erfordert  allerdings  mehr  Mühe,  doch  kann 
ein  geübter  Arbeiter,  wenn  ein  Gehülfe  ihm  die  Nadeln  zuträgt,  in 
eben  so  vielen  Minuten  damit  fertig  werden,  als  die  Länge  der  Stau- 
wand Fufse  mifst.  Die  Oe£fnungen,  welche  auf  diese  Art  geschlos- 
sen werden,  sind  bis  38  Fuis  weit. 

Emmerj  hat  manche  Verbesserungen  hierbei  eingeführt,  die 
sich  zum  Theil  auf  eine  solidere  Construction  und  eine  bequemere 
ESinstellung,  hauptsächlich  aber  darauf  beziehn,  dafs  der  Drehbal- 
ken etwas  unter  der  Oberfläche  der  Pfeiler  liegt,  so  dafs  einer- 
seits die  Nadeln  weniger  lang,  andrerseits  aber  auch  die  Pfeiler  hö- 
her werden  können.  Diese  Aenderung  besteht  darin,  dafs  der  Dreh- 
balken an  eine  vertikalen  Wendesäule  zur  Seite  des  Pfeilers  be- 
festigt ist,  und  durch  zwei  eiserne  Zugbänder  in  seiner  horizontalen 
Lage  gehalten  wird.  Die  Wändesäule  ist  aber  sowohl  oben  als  un- 
ten mit  Zapfen  versehn,  die  sich  in  eisernen  Pfannen  drehn.*)  Ein 
Wehr  dieser  Art  ist  zwei  Stunden  oberhalb  Paris  in  der  starken 
Serpentine  der  Marne  angebracht,  welche  durch  den  Kanal  von  St 
Maar  abgeschnitten  wird. 


*)  Amales  des  ponU  4t  chauntiu.    1838.    I.    Seite  208. 
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Wenn  es  darauf  ankommt,  einen  recht  wasserdichten  Schlafs 
darzustellen,  was  gemeinhin  nicht  nothwendig  ist,  so  kann  man 
dieses  unter  Beibehaltung  des  Drehbalkens  oder  beweglichen  Gries- 
heims noch  dadurch  erreichen,  dafe  man  zwei  Reihen  Nadeln 
einstellt,  und  zwar  so,  dafs  die  Fugen  der  einen  Reihe  durch  die 
Nadeln  der  andern  Reihe  gedeckt  werden. 

Die  Verbesserung  der  Nadelwehre,  wodurch  die  Ausdehnung 
derselben  nicht  mehr  auf  die  Länge  eines  Balkens  beschränkt  bleibt, 
sondern  eine  Durchbauung  der  breitesten  Flüsse  ohne  Auf- 
stellung von  Mittelpfeilem  gestattet,  ist  von  Poiree  ausgegangen. 
Der  hölzerne  Griesholm  verwandelt  sich  dabei  in  kurze  Eisenstfibe, 
die  auf  eisernen  Böcken  ruhn,  und  diese  sind  so  eingerichtet, 
dafs  sie  zur  Zeit  der  Anschwellung  des  Flusses  sich  leicht  auf  das 
Grundbett  niederlegen  und  später  wieder  aufrichten  lassen.  Das 
erste  Wehr  dieser  Art  scheint  dasjenige  zu  sein,  welches  Chanoine 
beschrieben  hat.*}  Ea  befindet  sich  in  der  Yonne  unterhalb  der 
Mündung  des  Bourgogne  -  Kanales  neben  dem  Städtchen  Bpineau. 
Bald  darauf  (1840)  wurde  ein  ähnliches  Wehr  in  der  Seine  ohn- 
fern  Paris  bei  Poissy  erbaut. 

Das  Wehr  bei  Bpineau  ist  in  seinem  beweglichen  Theile  223 
Fuis  lang.  Der  gemauerte  Boden  ist,  wie  Fig.  197.  auf  Taf.  XXIII. 
zeigt,  nahe  32  FuTs  breit,  und  liegt  in  den  vortretenden  SchweUen 
15  Zoll  unter  dem  gewöhnlichen  Sommerwasser.  Diese  Tiefe  stimmt 
mit  der  des  natürlichen  Fluisbetts  ungefähr  überein.  Das  Mauer* 
werk  des  Bodens  ist  durchschnittlich  nahe  4  Fufs  stark.  Durch 
den  Boden  zieht  sich  eine  vertiefte  Rinne  von  7  Fuis  3  2^11  Breite 
hindurch.  In  diese  ist  der  hölzerne  Rahmen  eingelegt  und  verkeilt, 
welcher  die  beweglichen  eisernen  Böcke  trägt 

Die  Zusammensetzung  des  Rahmens  und  die  Art  seiner  Befesti- 
gung ist  aus  den  Figuren  196.  o,  b  und  c  zu  ersehn,  welche  das 
ganze  Wehr  im  Querschnitt  (a),  in  der  Ansicht  vom  Oberwasser 
aus  und  im  Längendurchschnitt  (b),  so  wie  auch  in  der  Ansicht  von 
oben  (c)  darstellen.  Die  Ränder  der  erwähnten  Rinne  sind  nicht 
senkrecht  ausgeschnitten,  sondern  treten  an  beiden  Seiten  schwal- 
benschwanzformig  zurück.  An  die  stromabwärts  gekehrte  Seite 
lehnt  sich  eine  besondre  Schwelle  von  entsprechender  Form.    Strom- 


*)  Armales  de»  ponU  et  chauseSe».     1839.     I.    p.  288. 
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aufwarte  thnt  dieses  der  hölzerne  Rahmen,  der  in  Abständen  von 
3  Fufe  2  Zoll  von  Mitte  zu  Mitte  durch  eingezapfte  Riegel  verbun- 
den ist  In  den  Zwischenraum  zwischen  der  Schwelle  und  dem 
Rahmen  sind  hölzerne  Doppelkeile  in  Entfernungen  von  6  Fufs 
6  Zoll  eingetrieben,  wodurch  die  Yersch wellung  in  der  Rinne  fest- 
gehalten wird.  - 

Diese  Befestigungsart  ist  so  einfach,  dafs  man  keineswegs  die 
ganze  Baustelle  trocken  legen  darf,  um  den  Rahmen  herauszuneh- 
men, oder  wieder  einzusetzen.  Nach  der  Mittheilung  von  Chanoine 
läfet  sich  dieses  ohne  Schwierigkeit  ausfuhren,  wenn  auch  ein  Was- 
serstand von  3  Fufs  darüber  stattfindet.  Die  Schwelle  stofst  aber 
nur  stumpf  gegen  das  Langholz  des  Rahmens,  während  man  bei 
andern  Anlagen  dieser  Art  die  Schwelle  ganz  fortgelassen  hat. 
Indem  der  stromabwärte  gekehrte  Falz  der  Rinne  in  dem  massiven 
Boden  senkrecht  ausgearbeitet  ist,  so  kann  der  Rahmen  unmittel- 
bar gegen  die  Werkstucke  festgekeilt  werden. 

An  den  beiden  innern  Seiten  der  Langhölzer  des  Rahmens, 
und  zwar  jedesmal  über  der  Mittellinie  eines  Riegels,  befinden  sich 
die  eisernen  Pfannen,  worin  die  Achsen  der  Böcke  liegen.  Diese 
Pfannen  sind  aber  so  eingerichtet,  da(s  man  die  Böcke  unter  Was- 
ser ausheben  und  wieder  einstellen  kann.  Fig.  198.  a  zeigt  die  An- 
sicht derjenigen  Pfanne,  welche  stromaufwärte  liegt  Sie  ist  nur 
mit  einem  runden  Loch  versehn,  in  welches  die  Achse  eingreift,  die 
gegenüberstehende  Pfanne  Fig.  198.  b  hat  dagegen  einen  nach  oben 
erweiterten  Schlitz,  durch  welchen  die  Achse  herabgleitet,  der  aber, 
nachdem  dieses  geschehn  ist,  durch  einen  hölzemen  Pflock  geschlos- 
sen wird.  Die  eisernen  Böcke  stehn  indessen  nicht  nur  auf  den 
erwähnten  Pfannen,  sondern  da  ihre  Achsen  die  darunter  befindli- 
chen Riegel  berühren,  so  tragen  die  letztern  gleichfalls  einen  Theil 
der  Last 

Die  Böcke  in  der  Höhe  von  nahe  7  Fufs  sind  aas  Schmiede- 
eisen zusammengesetzt,  und  verzapft  und  vemiethet  Nur  das  obere 
Ende  der  Strebe  wird  durch  eine  Schraube  gehalten,  die  oben  in 
einen  Ring  ausläuft  Die  Eisenstäbe  sind  1  Zoll  6  Linien  stark 
und  eben  so  breit  Das  Gewicht  des  einzelnen  Bocks  ist  so  grofs, 
dab  zwei  Arbeiter  von  der  Lauf  brücke  aus  ohne  besondre  Anstren- 
gung ihn  mittelst  einer  Kette  aufrichten  können.  Diese  Kette  ist 
an  die  Oese  der  erwähnten  Schraube  befestigt.    Die  Kette  ist  aber 
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hierbei  keineswegs  unentbehrlich,  vielmehr  fassen  geübte  Wärter 
auch  eben  so  leicht  mit  einem  Haken  den  obem  Rahm  des  Bockes 
und  richten  letztern  dadurch  auf.  Man  pflegt  daher  während  des 
Winters  die  Ketten  ganz  auszulösen,  weil  sie  häufig  von  treibenden 
Gegenständen  gefafst  werden,  und  alsdann  nicht  nur  selbst  Beschä- 
digungen ausgesetzt  sind,  sondern  auch  Veranlassung  geben,  dafs 
solche  Gegenstände  am  Wehr  aufgehalten  werden  und  Kiesablage- 
rungen verursachen. 

Beim  Aufstellen  des  Wehrs  wird  jeder  einzelne  Bock  durch 
den  Wärter  und  dessen  Gehülfen  aufgerichtet.  Sobald  er  aber  bei- 
nahe senkrecht  steht,  und  eine  mäfsige  Kraft  genügt,  um  ihn  zu 
halten,  greift  der  Wärter  mit  dem  vordem  Einschnitt  des  Hakens 
Fig.  199.  a  den  obern  Rahm  des  noch  nicht  befestigten  Bockes,  worauf 
er  den  zweiten  Einschnitt  desselben  Hakens  auf  den  bereits  festge- 
stellten, nächst  vorhergehenden  Bock  legt.  Alsdann  wird  die  Ver- 
längerung der  Laufbrücke  vorgenommen,  indem  drei  kurze  Bretter 
von  4  Fufs  Länge  neben  einander  so  weit  vorgelegt  werden,  d&ls 
sie  theils  die  frühere  Ueberbrückung,  und  theils  den  neu  aufgerich- 
teten Bock  reichlich  überdecken.  In  jede  Tafel,  welche  die  Ver- 
längerung der  Lauf  brücke  bildet,  sind  im  Abstände  von  3  Fuis 
2  Zoll  Löcher  eingebohrt,  durch  welche  die  aus  den  Böcken  vor- 
tretenden Zapfen  greifen.  Hierdurch  wird  nicht  nur  die  Lage  der 
Tafeln  gesichert,  sondern  der  Wärter  gewinnt  auch  in  dem  vortre- 
tenden Bolzen  einen  festen  Stützpunkt,  gegen  welchen  er  beim  An- 
heben des  nächsten  Bockes  den  Fufs  stemmen  kann. 

Sobald  die  Verlegung  der  Brücke  geschehn  ist,  werden  noch 
zwei  Richteisen,  1  Zoll  hoch  und  nahe  2  Zoll  breit  und  mit  zwei 
Einschnitten  versehn  (Figur  199.  h\  auf  diese  beiden  Böcke  auf- 
gelegt, worauf  jener  Haken  forlgenommen  wird ,  der  nur  vorläufig 
den  letzten  Bock  halten  sollte.  Das  eine  dieser  Eisen  liegt  vor 
dem  erwähnten  Schraubenkopfe  und  bildet  den  Griesholm,  woge« 
gen  später  die  Nadeln  gelehnt  werden,  das  andre,  welches  schwä- 
cher sein  kann  und  zuweilen  ganz  fortgelassen  wird,  liegt  hinter 
der  Brücke. 

Auf  diese  Weise  können  zwei  Mann  die  Aufstellung  der  Rüstung 
bewirken,  doch  wird  gewöhnlich  noch  ein  dritter  Arbeiter  dabei  be- 
nutzt, der  die  Tafeln  und  Richteisen  zuträgt.  Das  Niederlegen  er^ 
folgt  im  umgekehrter  Reihenfolge.     Es  muijs  indessen  noch  darauf 
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anfinerksam  gemacht  werden,  dafs  es  keineswegs  nothwendig  ist, 
alle  Böcke  aufzustellen,  oder  alle  niederzulegen,  da  jeder  derselben, 
sobald  er  auf  einer  Seite  die  vollstfindige  Verbindung  erhalten  hat, 
schon  sicher  steht  Man  kann  also  bei  m&isigen  Anschwellungen 
das  Wehr  in  beliebiger  Weite  beseitigen,  doch  mufe  dieses  immer 
an  der  Seite  geschehn,  wo  die  Böcke  zuletzt  angestellt  sind.  Da- 
bei ist  noch  zu  bemerken,  dafs  auch  der  letzte  Bock  voUständig 
niedergelegt  werden  kann,  indem  zu  diesem  Zweck  eine  hinreichend 
tiefe  Nische  sich  in  dem  massiven  Pfeiler  befindet. 

An  beiden  Enden  des  Rahmstücks  von  jedem  Bock  sind  noch 
aufwärts  gekehrte  Eisen  angebracht,  die  aber  der  Deutlichkeit  we- 
gen in  der  Zeichnung  grolsentheils  nicht  angegeben  sind.  Das  an 
der  stromaufwärts  gekehrten  Seite  ist  nur  wenige  Zoll  hoch,  und 
dient  theils  dazu,  das  Herabfallen  des  Richteisens  zu  verhindern, 
theils  aber  auch  um  die  letzte  Nadel  zu  halten,  falls  der  folgende 
Bock  niedergelegt  wäre  und  sonach  hier  das  Ende  der  angestell- 
ten Stauwand  sich  befönde.  Das  Eisen  an  der  andern  Seite  ragt 
etwa  1  Fu(s  über  die  Lauf  brücke  vor,  und  hat  gleichfalls  den  Zweck, 
das  zweite  Richteisen  zu  halten,  auiserdem  aber  dient  es  auch  al» 
Lehne  für  die  beigetragenen  oder  ausgehobenen  Nadeln,  die  zunächst 
auf  der  Brücke  niedergelegt  werden. 

Die  Nadeln,  aus  geradfasrigem  Holz  geschnitten,  sind  7  Fuis 
9  Zoll  lang,  2  Zoll  8  Linien  breit  und  1  Zoll  6  Linien  stark.  Sie 
lehnen  sich  oben  gegen  das  erwähnte  Richteisen,  das  einen  Bock 
mit  dem  andern  verbindet,  und  unten  gegen  das  vordere  Langholz 
des  Rahmens,  das  zu  diesem  Zweck  mit  einer  eisernen  Schiene  be- 
schlagen ist  Vor  der  Achse  jedes  Bocks  befindet  sich  in  diesen 
Schienen  ein  kleiner  Vorsprung,  der  das  untere  Ende  der  Nadeln 
in  gleicher  Weise  zurückhält,  wie  dieses  an  ihrem  obem  Ende  ge- 
schieht Der  Wärter  kann  hiemach  bei  jedem  Bock  den  lothrech- 
ten  Stand  der  Nadeln  beurtheilen. 

Ueber  das  Einstellen  der  Nadeln  wäre  nur  zu  erinnern, 
dafis  hierzu  einige  Uebung  erforderlich  ist  Jede  derselben  wird  mit 
ihrem  obem  Theil  an  das  erwähnte  vordere  Richteisen  gelehnt,  als- 
dann foist  sie  der  Strom  und  drückt  ihr  unteres  Ende  an  die  Schwelle. 
Trifft  der  FuIs  der  Nadel  schon  vor  der  Schwelle  den  Boden,  so 
wird  sie  vom  Strom  gegen  die  Schwelle  gestolsen,  wenn  dagegen 
die  Nadel  so  hoch  gefafet  war,  dab  sie  die  Schwelle  nicht  berührt, 
n.  II.  21 
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so  reUbt  der  Strom  sie  darüber  fort,  und  wenn  der  Warter  sie  nicht 
sicher  gefafst  hat,  so  wird  sie  weggetrieben.  Noch  schwieriger  ist 
es,  die  Nadehi  so  einzustellen,  dafs  sie  in  ihrer  ganzen  L&nge  sich 
nahe  berühren,  doch  auch  in  dieser  Beziehung  gewinnen  tüchtige 
Wärter  bald  die  nothige  Fertigkeit. 

Der  laufende  Fuis  dieses  .Wehrs  kostete  mit  der  Fundimng^ 
den  Landpfeilem  und  allem  Zubehör  175  Thaler.  Nach  den  ersten 
Versuchen  brauchte  man  zum  Abnehmen  des  Wehrs,  und  zwar  so- 
wohl zum  Ausheben  der  Nadeln,  als  zum  Niederlegen  der  Bocke, 
für  jeden  Fuis  Länge  32  Sekunden  und  zum  Au&tellen  57  Sekun- 
den. Doch  zeigte  sich  bald,  dafe  die  Arbeit  bei  groiserer  Uebung 
der  Wärter  schneller  von  Statten  ging. 

Sehr  wichtig  ist  ohne  Zweifel  die  Frage,  wie  dieses  Wehr  sich 
beim  Hochwasser  verhält,  und  ob  nicht  vielleicht  gro&e  Sandmas- 
sen sich  darüber  legen,  die  das  spätere  Aufrichten  erschweren,  oder 
dabei  die  Anwendung  andrer  Mittel  nothwendig  machen.  Diese 
Besorgnifs  war  aber  nicht  begründet.  Chanoine  sagt,  daCs  aller- 
dings zuweilen  Ablagerungen  die  Rinne  im  Grundbett  ausfüllen, 
dafs  aber  dennoch  das  Aufstellen  der  Böcke  ganz  sicher  ausgeführt 
werden  kann,  wenn  man  abwechselnd  den  mit  Sand  oder  Eies  be- 
deckten Bock  etwas  anhebt  und  wieder  zurückfallen  läfet.  Die  Ab- 
lagerungen, die  hierauf  in  der  Rinne  noch  zurückbleiben,  lassen 
sich  nach  derselben  Mittheilung  leicht  beseitigen,  wenn  man  einen 
starken  Strom  darüber  leitet,  und  hierzu  bietet  das  Wehr  selbst 
Gelegenheit.  Man  braucht  nämlich  nur  an  der  Stelle,  wo  die  starke 
Strömung  stattfinden  soll,  die  Nadeln  fortzunehmen,  während  der 
übrige  Tbeil  der  Wand  geschlossen  ist  Sollte  aber  ein  Bock  so 
tief  versandet  sein,  dafs  man  ihn  durch  die  Kette  nicht  heben  kann, 
so  braucht  man  nur  bis  zu  dem  bereits  aufgestellten  Bock  die  Na- 
deln einzusetzen,  alsdann  bildet  sich  davor,  wie  vor  dem  steilen 
Kopf  einer  Buhne  eine  heftige,  mit  Wirbel-Bewegungen  verbundne 
Strömung,  wodurch  Sand  und  Kies  leicht  fortgetrieben  werden. 

Auf  der  Saone,  zwischen  dem  Rhein-Rhone-Canal  und  Lyon, 
hat  man  bei  dieser  Stau-Vorrichtung  dieAenderung  eingeführt,  dafe 
die  Lauf  brücke  sich  nicht  aus  hölzernen  Tafeln  zusammensetzt,  die 
jedesmal  besonders  über  die  Böcke  gelegt  werden,  sondern  dafs  sie 
aus  Blechtafeln  besteht,  welche  sich  um  die  obem  Rahmstücke  der 
Böcke  drehn  und  mit  letzteren  zugleich  niedergel^  werden.     Sie 
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bedecken  abdann  die  Böcke  und  soUen  das  Ablagern  des  Sandes 
auf  demselben  verhindern.  Beim  Aufrichten  der  Bocke  fällst  man 
aber  nicht  diese,  sondern  die  Tafeln,  und  mittelst  derselben  werden 
die  Böcke  sogleich  festgestellt.  *}  Auiserdem  ist  hierbei  noch  die 
Aenderung  eingeführt,  dals  der  Orundbau  sich  nahe  1  Fuls  über 
das  Flulsbett  erhebt,  and  sonach  das  Wehr  sich  aus  einem  festen 
und  einem  beweglichen  Theil  zusammensetzt. 

Bei  höherm  Unterwasser,  und  wenn  starker  Wind  das  Wehr 
trifft,  entsteht  die  Gefahr,  dafs  die  Laufbrncke  durch  den  Wellen- 
schlag abgehoben  wird  und  forttreibt.  Diesen  Uebelstand  beseitigt 
man,  wenn  man  die  Ketten  zwischen  je  zwei  Böcken  über  die  Brücke 
wirft.  Es  empfiehlt  sich  aber  immer,  die  Brücke  nicht  zu  niedrig 
zu  l^en,  vielmehr  die  Böcke  so  hoch  zu  machen,  dafe  die  Brücke 
etwa  1  Fufs  über  denjenigen  Wasserstand  sich  erhebt,  bis  zu  wel- 
chem der  Flufs  durch  das  Wehr  aufgestaut  werden  soll.  Dabei 
muls  man  freilich  auch  auf  die  Nadeln  Rücksicht  nehmen,  die  als- 
dann um  so  länger,  und  wegen  der  nöthigen  grölsem  Stfirke  in 
noch  höherem  Grade  auch  um  so  schwerer  werden,  und  endlich 
nicht  mehr  sicher  einzustellen  sind.  In  den  Wehren  auf  der  Maas 
in  Belgien  hat  man  ihnen  wohl  die  gröiste  Länge  gegeben,  die  bei 
Lüttich  10  Fufs  müst. 

Das  Aufrichten  des  Wehrs  und  das  Einsetzen  der  Nadeln  er- 
fordert gemeinhin  keine  groCse  Eile,  da  der  niedrige  Wasserstand 
in  Flüssen  und  Strömen  sich  nur  langsam  wieder  einzustellen  pflegt 
(§.  10.).  Dagegen  treten  die  Anschwellungen,  namentlich  in  Qe- 
birgsströmen  (wo  diese  Wehre  besonders  Anwendung  gefunden  ha- 
ben) oft  plötzlich  ein,  und  alsdann  erlaubt  die  angegebne  Einrich- 
tung, wobei  die  Nadeln  einzeln  ausgehoben  werden  müssen,  nicht 
ein  so  schnelles  Manöver,  als  die  Umstände  fojdem.  Besonders 
zeigt  sich  dieses,  wenn  die  Anschwellung  während  der  Nacht  ein- 
tritt, da  die  Arbeit  in  der  Dunkelheit  langsamer  von  Statten  geht 
Für  Laternen  und  deren  bequeme  und  sichere  Aufstellung  mds  na- 
türlich gesorgt  sein,  aber  man  kann  das  Ausheben  der  Nadeln  auch 
omgehn,  imd  die  ganze  Reihe  derselben  zwischen  zwei  Böcken  durch 
den  Strom  selbst  plötzlich  niederdrücken  lassen,  wenn  man  die  ei- 
sernen Holme  in  ähnlicher  Weise  wie  die  oben  beschriebnen  Dreh- 


*)  AnnaUs  des  ponU  et  chauss^es  1845.     /.    p.  10. 
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balken  einrichtet.  Diese  Anordnung  ist  bei  dem  Wehr  zu  St  Mar- 
tin in  der  Seine  gewählt.*) 

Jede  Nadel  ist  hier  am  obem  Ende  mit  einem  festen  Ringe 
versehn.  Man  knüpft  in  den  Ring  der  letzten  Nadel  vor  einem 
Bock  eine  Leine,  zieht  diese  durch  alle  Ringe  der  folgenden  Na- 
deln bis  zum  nächsten  Bock,  und  steckt  hier  die  Leine  an  ein  star- 
kes Tau,  welches  über  die  ganze  Länge  des  Wehrs  reicht  Auf 
diese  Weise  bleiben  beim  Niederschlagen  der  Rüstung  alle  Nadeln 
bündelweise  an  dem  Tau  hängen,  und  da  dieses  nur  an  einem  Ende 
befestigt  ist,  so  treiben  sie  an  das  Ufer,  so  dafe  man  sie  leicht  fas- 
sen und  lösen  kann. 

Die  Eisenstäbe  die  theils  zur  Verbindung  zweier  Bocke  dienen, 
und  theils  Holme  sind,  gegen  welche  die  Nadeln  sich  lehnen,  muJs- 
ten  in  diesem  Fall  eine  andre  Einrichtung  erhalten,  um  schnell  ge- 
lost zu  werden.  Dabei  aber  war  es  auch  nothwendig,  dafür  zu  sor- 
gen, dafs  sie  nicht  etwa  zufällig  oder  aus  Muth willen  gelöst  wür- 
den. Sie  sind  daher  in  Haken  verwandelt,  die  sich  auf  den  Böcken, 
wenn  diese  aufgerichtet  waren,  horizontal  drehn  lassen,  und  als- 
dann mit  den  hakenförmigen  Enden  die  Bolzen  auf  den  nächsten 
Böcken  umfassen.  Um  sie  in  dieser  Stellung  zu  sichern,  lehnt 
sich  eine  excentrische  Scheibe  gegen  sie.  Diese  wird  durch  einen 
Daumen  gehalten,  und  letzterer  lälst  sich  nur  mittelst  eines  beson- 
ders geformten  Schlüssels  ausheben.  Ist  dieses  aber  geschehn,  so 
kann  man  leicht  die  excentrische  Scheibe  und  hierauf  auch  den 
Haken  zurückschlagen,  worauf  der  Bock  umfällt  und  die  Nadeln  im 
Wasser  schwimmen. 

Bei  diesem  Wehr  ist  der  Pfeiler  nicht  mit  einer  Nische  ver- 
sehn, in  welche  der  letzte  Bock  sich  niederlegt,  vielmehr  dreht 
sich  der  letzte  Holm,  dessen  Länge  der  Höhe  der  Böcke  gleich  ist, 
um  eine  am  Pfeiler  befestigte  verticale  Achse.  Sonach  kann  der 
Bock  vor  dem  Pfeiler  niedergelegt,  und  jener  Holm,  der  durch  eine 
Strebe  vom  untern  Ende  der  Achse  aus  unterstützt  wird,  flach 
gegen  den  Pfeiler  gedreht  werden. 

Die  Erhaltung  eines  möglichst  cons tauten  Wasserstan- 
des vor  einem  Nadelwehr  erfordert  besonders  grolse  Aufmerksam- 
keit, wenn  weiter  aufwärts  im  Flufs  Mühlen  liegen,  zu  deren  Be- 


*)  Annales  des  ponts  et  chauss€es  1843.    /.   p,  350. 


48.    Nadelwehre-  325 

trieb  bald  das  Wasser  angesammelt,  und  bald  wieder  abgemahlen 
wird.  Alsdann  ist  der  Wfirter  wegen  des  ungleicbmäfsigen  Zuflus- 
ses mit  dem  Ausheben  und  Wiedereinstellen  der  Nadeln  fortwäh- 
rend beschfiftigt  Doch  auch  die  naturliche  Ansammlung  des  Was- 
sers im  Flufsbett  ist  gleichfalls  in  Folge  der  abwechselnden  Witte- 
rung vielfachen  und  oft  plötzlichen  Aenderungen  unterworfen,  und 
die  Aufgabe  in  Betreff  des  constanten  Wasserstandes  würde  durch 
ein  Ueberfallwehr  von  angemefsner  Hohe,  über  welches  das  Was- 
ser beim  Anschwellen  sich  frei  ergieisen  kann,  um  Vieles  leichter 
am  lösen  sein.  Bei  der  gewöhnlichen  Anordnung  der  Stauanlagen, 
wie  nach  obiger  Mittheilung  an  der  obem  Seine  und  an  der  Marne, 
wobei  das  Ueberfallwehr  in  gleicher  Richtung  sich  an  das  beweg- 
liche Wehr  anschliefst,  sperrt  das  erstere  einen  grofsen  Theil  des 
Fluthprofils  und  mufs  daher  noch  mit  einem  beweglichen  Aufsatz 
versehn  werden,  der  zur  Zeit  hoher  Anschwellungen  beseitigt  wird. 

In  Belgien,  und  zwar  an  der  Maas  bei  Lüttich,  hat  man  zu 
diesem  Zweck  eine  andre  Anordnung  getroffen,  die  für  breite  Ströme 
sehr  passend  ist.  Das  bewegliche  Wehr,  hier  ein  Nadelwehr,  über- 
spannt nämlich  nicht  in  einer  Linie  den  Strom,  sondern  ist  viel- 
mehr in  zwei  Theile  zerlegt,  von  denen  der  eine  einige  hundert 
Fnls  oberhalb  des  andern  liegt,  und  die  beiden  Pfeiler,  welche  die 
Theile  begrenzen  und  nahe  in  der  Bütte  des  Stroms  stehn,  sind 
durch  ein  Ueberfallwehr  mit  einander  verbunden,  dessen  Krone 
wenig  unter  dem  normalen  Wasserstande  liegt  So  lange  letzterer 
nicht  überschritten  wird,  fliefst  gar  kein  Wasser,  oder  doch  nur 
wenig  herüber,  bei  stärkerem  Zuflufs  tritt  aber  dieses  Wehr  in  Wirk- 
samkeit und  bei  höheren  Anschwellungen  beschränkt  es  nicht  we- 
sentlich das  Flutbprofil,  weil  es  in  der  Richtung  der  Strömung  liegt. 
Ein  Uebelstand  dabei  ist  nur,  dafs  das  überstürzende  Wasser  gegen 
das  Ufer  gerichtet  wird,  woher  man  in  schmalen  Flüssen  diese  An- 
ordnung nicht  wählen  darf. 

Schliefslich  mögen  noch  diejenigen  Nadelwehre  beschrieben  wer- 
den, die  in  den  Jahren  1862  bis  1864  in  der  Nähe  von  Saar- 
brücken ausgeführt  wurden.  Nach  dem  zwischen  Preufsen  und 
Fntnkreich  im  Jahr  1861  abgeschlolsnen  Vertrage  sollte  der  Rhein- 
Marne -Canal  mit  den  Kohlenzechen  bei  Saarbrücken  in  schiffbare 
Verbindung  gesetzt  werden.  Dabei  war  ausbedungen,  dafs  die  Schiff- 
&hrts- Tiefe  zur  Zeit  der  kleinsten  Wasserstände  5  Fufs  betragen 
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solle.  FranzöBischer  Seits  wurde  der  Canal  von  Ooadrexange  am 
Rhein-Marae-Canal  bis  Saargemand  geführt,  von  hier  ab  der  Flnfs 
selbst  bis  vor  Güdingen  theils  durch  kunstliche  Vertiefung,  beson- 
ders aber  durch  Anstauen  des  Wassers  schiffbar  gemacht.  Preus* 
sischer  Seits  behielt  man  mit  Ausnahme  der  kurzen  Schleusen-Ca- 
näle  gleichfalls  das  Flufebett  bei.  Der  Wasserstand  mufste  aber 
auch  hier  so  gehoben  werden,  dafs  der  Stau  sich  jedesmal  bis  zur 
nächst  oberhalb  belegnen  Schleuse  erstreckte.  Dieses  Verfahren 
konnte  ohne  Nachtheil  gewählt  werden,  da  die  Saar  von  Saarge- 
mund  abwärts  bis  Saarlouis  sehr  tief  ihr  Bett  in  die  Thalsohie  ein- 
geschnitten hat,  also  eine  Hebung  des  Wasserspiegels  namentlich 
zur  Zeit  der  niedrigen  Wasserstände  auf  die  daneben  liegenden  Län- 
dereien  ohne  £influis  ist. 

Die  groise  Tiefe  des  Flufebettes  vergleichungsweise  g^en  die 
Thalsohle  rührt  ohne  Zweifel  davon  her,  dals  letztere  in  ihrer  gan- 
zen und  stellenweise  sogar  in  sehr  grofser  Breite  sich  zu  einer  Zeit 
bildete,  als  in  dem  weiter  abwärts  belegnen  Sandsteingebiige  ober- 
halb Mettlach  die  Saar  weit  höher,  als  jetzt,  angestaut  wurde. 
Auch  gegenwärtig  findet  hier  noch  ein  sehr  starkes  Gefälle  statt 
(§.  30.),  und  man  darf  mit  groDser  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
daiB  dieses,  indem  es  früher  einen  vollständigen  Wasserfall  bildete, 
das  Bett  um  so  heftiger  angriff,  und  dadurch  im  Laufe  der  Zeit  das 
natürliche  Felswehr  so  weit  beseitigte,  dals  hier  der  Stau  sich  we- 
sentlich verminderte,  und  nunmehr  in  dem  aufgeschwemmten  Boden 
weiter  aufwärts  die  verstärkte  Strömung  die  Sohle  des  Flufsbettes 
angriff,  so  dafs  dieses  tief  unter  die  Thalsohle  herabsank. 

Im  Preufsischen  Antheil  der  Saar  waren  drei  Schleusen  nebst 
den  zugehörigen  Stau -Anlagen  zu  erbauen,  nämlich  bei  Güdin- 
gen, bei  Saarbrücken  und  bei  Louisenthal.  Bei  kleinem 
Wasser  betragen  die  Gefälle  6,8 .. .  6,7  und  7,2  Fub.  Die  Schleusen 
erhielten  dieselben  Dimensionen,  wie  die  des  Rhein-Mame-Canals. 
Die  Kammern  waren  16  Fufs  7  Zoll  weit  und  109  Fuls  11  Zoll 
lang.  Neben  jeder  Schleuse  wurde  eine  Nadelwehr  erbaut,  in  des- 
sen Mitte  ein  massiver  Pfeiler  gestellt  werden  mufste,  um  während 
der  Fundirung  und  der  Erbauung  des  einen  TheiLs  denselben  durch 
einen  Fangedamm  abschlielsen  zu  können,  während  das  alsdann  za- 
gefuhrte  Wasser  in  der  andern  Hälfte  des  Fluisbettes  abflols.  Die 
Länge  jedes  Wehrs  oder  die  Weite  der  beiden  Durchfluböflfhungen 
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wurde  in  der  Art  bestimmt,  dab  der  feste  Unterbau  zur  Zeit  der 
höchsten  Anschwellungen  das  Wasser  nur  4  bis  6  Zoll  über  den 
frühem  Stand  aufstaute.  Aus  diesem  Grunde  erhielt  jede  Oeffhung 
im  Saarbrücker  Wehr  die  Weite  von  90  Fuis,  während  dieselbe  in 
den  beiden  andern  auf  80  Fufs  beschränkt  werden  durfte. 

Die  Nadelwehre  wurden  im  Allgemeinen  in  gleicher  Weise  an- 
geordnet, wie  in  dem  bereits  beschriebnen  Wehr  beiEpineau,  doch 
hatte  der  damalige  Baumeister  L.  Hagen,  der  die  Projecte  aufstellte 
und  ausführte,  die  an  diesem,  so  wie  auch  an  andern,  theils  in 
Frankreich  und  theils  in  Belgien  ausgeführten,  Wehren  gemachten 
Erfahrungen  zu  manchen  Aenderungen  benutzt.  Dieses  sind  fol- 
gende. •) 

Der  massive  Unterbau  oder  der  feste  Wehrrucken,  in  Sand- 
stein-Mauerwerk auf  dem  Felsboden  ausgeführt  und  mit  Quadern 
fiberdeckt,  ist  22  Fufe  breit  Seine  Höhe  entspricht  der  Höhenlage 
der  Fluissohle  an  den  flacheren  Stellen.  Er  erhebt  sich  in  allen 
drei  Fällen  über  die  dortige  Sohle,  und  ist  durch  Steinpackung  und 
Abpflasterung  in  Mörtel  daran  angeschlossen,  während  in  gleicher 
Weise  ein  längeres  Sturzbett  ausgeführt  wurde. 

In  diesem  Rücken  ist,  wie  Fig.  204.  C  auf  Taf.  XXIY.  zeigt, 
eine  4  Fufs  7  2iOll  breite  und  1  Fufs  tiefe  Rinne  gebildet,  in  wel- 
cher die  Wehrböcke  stehn,  imd  worin  sie  beim  Oefihen  des  Wehrs 
niedergelegt  werden.  Die  hölzernen  Rahmen  nebst  Schwellen  sind 
hierbei  ganz  umgangen,  indem  die  Pfannen  unmittelbar  in  die  Werk- 
stacke eingelassen  und  an  dieselben  befestigt  wurden. 

Wenn  die  Böcke  aufrecht  stehn,  die  Nadeln  sich  dagegen  leh- 
nen und  das  angestaute  Wasser  den  Druck  auf  sie  ausübt,  so  würde 
dieser  Druck  eine  Drehung  der  Böcke  um  die  stromabwärts  gekehr- 
ten Achsen  veranlassen.  Dieses  wird  dadurch  verhindert,  da(s  die 
entgegengesetzte,  oder  die  stromaufwärts  gekehrte  Achse  in  einer 
geschlossenen  Pfanne  ruht,  welche  durch  einen  eisernen  An- 
ker, der  in  das  Mauerwerk  herabreicht,  gegen  das  Ausheben  ge- 
sichert ist.  Fig.  204.  C  so  wie  auch  Fig.  204.  B.  d,  zeigt  den  obem 
Theil  des  Ankers.  Derselbe  greift  unter  die  Steine,  und  ist  hier 
mit  einem  langen  Splint  versehn. 


*)  Die  Gonalisirimg  der  obern  Saar  in  Erbkam's  Zeitschrift  für  das  Bau- 
wesen 1866.  p.  202. 
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Die  Böcke  sind  aus  EieraiBtäben  zasammengeBetst.  Die  bei- 
den Stiele,  wie  auch  die  Streben,  sind  gewalzte  Stangen  von  kreuz- 
förmigem Qnerschnitt,  wie  Figur  204.  B,  g.  zeigt  Die  längeren 
Schenkel  des  Kreuzes  liegen  in  der  Ebne  des  Bockes,  die  kürseren 
sind  aber,  wo  sie  an  Winkeleisen  oder  Verbindungsplatten  genie- 
tbet  sind,  abgefeilt,  wodurch  sich  die  nöthigen  breiten  Flfichen  bil- 
den. Die  Verbindung  des  Stiels  an  der  obern  Seite  des  Bockes 
ergiebt  sich  aus  den  Figuren  B,  a  und  A,  n&mlich  a  far  das  obere 
und  b  fnr  das  untere  Ende.  Was  das  untere  Ende  betrifft,  so  steht 
dieses  auf  dem  mittleren,  prismatisch  gestalteten  Theil  der  Achse 
auf  and  ist  mit  demselben  durch  eine  umgelegte  starke  Schiene 
verbunden.  Das  obere  Ende  wird  von  zwei  Verbindungsplatten  um- 
schlossen, zwischen  welchen  in  der  Fortsetzung  des  Stiels  der  ab- 
wärts gekehrte  Schenkel  einer  Eckschiene  ruht,  so  wie  eine  zweite 
solche  seitwärts  liegt.  Durch  drei  Niethe  sind  diese  verschiedenen 
Theile  mit  einander  verbunden,  w&hrend  noch  andre  Nieüie  die 
Verbindung  der  Platten  mit  den  Eckschienen  und  der  Strebe  ver- 
mitteln. Fig.  B.  a  zeigt  aulserdem  zwei  aufrechtstehende  Bolzen, 
die  zur  Verbindung  der  Böcke  unter  sich  dienen,  so  wie  auch  in 
der  Seitenansicht  den  an  die  Eckschienen  genietheten  Bügel,  den 
Fig.  204.  C  deutlicher  erkennen  läfst  In  der  letzten  Figur  bemerkt 
man  endlich  auf  der  rechten  Seite  noch  die  aufwärts  gerichtete  Ei- 
senstange, an  welche  beim  OefEnen  und  Schlielsen  des  Wehrs  die 
ausgehobenen  Nadeln  gelegt  werden. 

Die  stromaufwärts  gekehrte  Pfanne,  worin  die  Achse  des 
Bockes  ruht,  ist  Fig.  204.  B,  c  und  d  dargestellt.  Derjenige  Theil 
derselben,  der  die  Achse  umschliefst  und  das  Aufheben  verhindert, 
ist  mit  dem  erwähnten  Anker  verbunden,  4A]ran  ist  aber  ein  zwei- 
tes Eisen  angeniethet,  welches  aufwärts  in  zwei  divergirende  Schie- 
nen ausläuft.  Diese  dienen  zum  bequemen  Einstellen  eines  Bockes. 
Man  braucht  die  Achse  nur  zwischen  jene  Schienen  zu  bringen, 
so  wird  sie  beim  weitem  Senken  schon  von  selbst  in  die  Pfannen 
am  Anker  gefuhrt. 

Die  gegenüber  liegende  Pfanne,  Fig.  204.  B^  e  und  /,  besteht 
aus  einem  gufseisernen  Schuh,  der  sich  oben  gleichfalls  erweitert, 
in  welchen  also  die  zweite  Achse  sehr  bequem  eingebracht  werden 
kann,  nachdem  die  erste  eingestellt  ist.  Da  jedoch  beim  Nieder- 
legen, wie  auch  beim  Aufrichten  eines  Bockes  diese  Achse  stark 
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seitw&rtB  gedrückt  wird,  und  die  Pfanne  oben  nicht  gescblosaen 
ist,  so  hat  man  eben  so,  wie  im  Wehr  bei  Epineao,  das  eigentliche 
Lager  der  Achse  etwas  seitwärts  von  der  Oeffnung  gerückt,  damit 
es  sich  darans  nicht  entfernen  kann.  Um  dieses  noch  sicherer  zu 
verhindern,  verschliefst  man  bei  Französischen  Nadelwehren  die 
Oefihung  durch  einen  hölzernen  Pflock.  Dieses  ist  indessen  wohl 
entbehrlich  und  im  vorliegenden  Falle  auch  unterblieben,  da  keine 
Kraft  die  Achse  beim  Heben  oder  beim  Senken  des  Bockes  nach 
derjenigen  Seite  hinzieht,  an  welcher  er  sich  gegen  das  Loth  neigt. 

Zum  Aufheben  und  Niederlassen  der  Böcke  bedient - 
man  sich  keiner  Ketten,  sondern  nur  eines  Hakens,  der  in  den  er- 
wähnten Bügel  greift.  Liegt  der  Bock  flach  in  der  Rinne  des  Wehr- 
rückens, so  ist  es  leicht,  den  Haken  an  den  obern  Rahm  zu  legen, 
und  indem  man  ihn  neben  demselben  hinschiebt,  so  fafst  er  den 
Bügel,  und  zwei  Mann,  die  gemeinschaftlich  ziehn,  stellen  den  Bock 
auf.  Sobald  er  aber  nahe  die  senkrechte  Stelle  einnimmt,  so  kann 
ein  Mann  ihn  darin  halten,  und  der  zweite  ergreift  das  Figur  199. 
auf  Taf.  XXin.  dargestellte  Eisen,  dessen  beide  Einschnitte  er  auf 
die  Rahme  des  letzten  und  des  nächst  vorhergehenden  Bockes  ein- 
legt, wodurch  der  erste  festgehalten  wird.  Hierauf  kann  die  aus 
drei  Brettchen  bestehende  Brücke  aufgebracht  werden,  und  man 
sichert  endlich  die  SteUung  des  neu  aufgerichteten  Bockes  dadurch, 
dafe  man  auf  den  stromaufwärts  gekehrten  Rand  des  Bockes,  so 
wie  auch  auf  den  des  vorhergehenden  eine  Eckschiene  auflegt,  in 
der  sich  Löcher  befinden,  durch  welche  die  oben  erwähnten  Bol- 
zen hindurchgreifen,  wie  Fig.  204.  C  zeigt.  Diese  Schiene  dient 
aber  nicht  allein  zur  Feststellung  des  Bockes,  sondern  gleichzeitig 
zur  Stütze  für  die  Nadeln,  die  unmittelbar  dagegen  gelehnt  wer- 
den. Die  Länge  dieser  Schienen  ist  so  bemessen,  dals  sie  von  der 
Mittellinie  eines  Bockes  bis  zu  der  des  nächsten  reichen.  Wenn  sie 
aufgebracht  sind,  bilden  also  die  vortretenden  Kanten  aller  Schie- 
nen eine  gerade  Linie. 

Die  Schwellen,  gegen  welche  die  untern  Enden  der  Nadeln 
.  sich  lehnen,  bestehn  aus  besonders  festen  Steinen,  und  über  den 
Vorsprung,  den  die  Nadeln  berühren,  ist  gleichfalls  eine  Eckschiene 
befestigt.  Die  Nadeln  ruhn  also,  sowol  oben  wie  unten,  auf  eiser- 
nen Schienen.  Auf  die  untere  Schiene  ist  jedoch  vor  jedem  Bock 
ein  Ansatz  von  1  Zoll  Breite  angebracht,  der  zur  Beurtheilung  der 
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lothrechten  Stellang  der  Nadeln  dient  Derselbe  yerhindert  indes- 
sen  die  zusammenhängende  Aa&tellong  der  Nadeln,  and  verursacht» 
da(s  zwischen  je  zwei  Feldern  ein  schmaler  Raum  frei  bleibt.  In 
der  Regel  ist  dieses  ohne  Nachtheil,  da  das  hinzuflieisende  Wasser 
abgeführt  werden  muis.  Sollte  indessen  der  Verlust  so  grols  wer* 
den,  dafs  der  beabsichtigte  Stau  sich  nicht  erreichen  l&fst,  so  wird 
vor  jede  dieser  Oeffiinngen  in  diagonaler  Richtung  eine  Nadel  her- 
abgeschoben. 

In  jeder  der  80  Fufs  weiten  Oeffnungen  befinden  sich  21,  in 
den  90  Fufs  weiten  dagegen  24  Böcke.  Ihre  gegenseitige  Entfer- 
nung von  Mitte  zu  Mitte  milst  3  Fufs  6^  Zoll.  Die  Entfernung 
des  letzten  Bockes  vom  Pfeiler  ist  aber  groDser  und  betragt  5  Fufs 
3  ZoU,  woher  die  Nische,  in  welche  der  Bock  beim  Niederlegen 
eingreift,  weniger  tief  werden  durfte. 

Die  Nadeln  sind  mit  Einschluls  der  Handhabe  8  Fufs  lang 
und  2^  Zoll  im  Gevierten  stark.  Sie  werden  stets  in  solcher  An- 
zahl eingestellt,  dafs  die  vorgeschriebene  Stauhohe  sich  bildet  Vor- 
schriftsmäfiaig  darf  das  Oberwasser  sich  nie  weiter,  als  höchstens 
um  3  Zoll  von  dem  normalen  Stande  entfernen.  Diese  Bedingung 
ist  indessen  oft  kaum  zu  erfüllen  und  fordert  die  höchste  Aufrnerk- 
samkeit  des  Wärters,  insofern  die  oberhalb  belegenen  Mühlen  nicht 
ununterbrochen  gehn.  Auiserdem  ist  es  Vorschrift,  den  DurchfluTs 
möglichst  gleichmäisig  über  das  ganze  Wehr  zu  vertheilen,  woher 
immer  in  gleichen  Abständen  einzelne  Nadeln  ausgehoben  werden 
müssen. 

Das  Niederlegen  eines  Bockes  mit  Einschlufis  aller  Neben-Ar- 
beiten  erfolgt  bei  gehöriger  Uebung  des  W&rters  in  einer  Minute. 
Das  Aufrichten  erfordert  mehr  Zeit  Wenn  für  hinreichende  Ar- 
beitskräfte gesorgt  war,  so  liefsen  sich  die  sämmüichen  Nadeln  ei- 
nes Wehrs  in  15  Minuten  beseitigen.  Der  laufende  Fofis  der  Wehre 
kostete  durchschnittlich  132  Thaler. 

Der  schnelle  Wechsel  im  Abflufs  wurde  vor  der  officiellen  Er- 
öffnung der  Schiffahrt  zum  Räumen  des  Flufsbettes  benutzt 
Wenn  man  nämlich  bei  ziemlich  niedrigem  Oberwasser  möglichst 
schnell  die  Nadeln  einstellte,  so  verging  eine  geraume  Zeit,  bevor 
der  volle  Stau  sich  bildete,  und  während  dieser  Zeit  erhielt  die  un- 
terhalb belegene  Strecke  keinen  Zuflufs.    Das  Wasser  sank  also  in 
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ihr  80  tief,  dafs  man  bequem  die  der  Schiffahrt  nachtheiligen  Fel- 
sen sprengen  und  beseitigen  konnte. 

Aniserdem  wurden  auch  Versuche  über  die  Geschwindig- 
keit angesteUty  womit  eine  Fluthwelle  den  Flufs  verfolgte.  Wenn 
man  bei  Louisenthal  möglichst  schnell  die  Nadeln  aushob,  so  durch- 
lief die  Fluthwelle  durchschnittlich  die  Meile  in  2^  Stunden.  Im 
Anfangspunkt  betrug  ihre  Höhe  4  Fu(s,  unterhalb  Saarlouis  war 
sie  nur  noch  2  Fufs,  hinter  Mettlach  nur  1  Fufs,  und  bei  Cues,  wo 
sie  22  deutsche  Meilen  zurückgelegt  hatte,  nur  5  Zoll.  Sie  trat 
hier  48  Stunden  nach  Oefihung  des  Wehrs  ein.  Ein  Aufstau  von 
2  2iOll  liefs  sich  aber  noch  bei  Moselweiss,  in  der  N&he  von  Co- 
blenz,  erkennen. 


Neunter  Abschnitt. 


Vertiefimg  des  Fahrwassers. 


§.  49. 
Baggerung. 


B 


Weh  Regulirung  eines  Stroms  wird  das  Fahrwasser  nicht  nur 
▼ertiefty  sondern  auch  in  andrer  Beziehung  verbessert  Diese  Ver- 
besserung ist  aber  nachhaltig,  weil  man  dabei  nicht  sowohl  die 
Uebelstande  selbst,  als  vielmehr  die  Ursachen  beseitigt,  die  bisher 
zu  ihrem  Entstehn  Veranlassung  gaben.  Wie  sicher  dieses  Verfah- 
ren auch  ist,  so  kann  es  dennoch  unter  (Jmstfinden  nothig  werden, 
der  Wirkung  des  Stfoms  durch  unmittelbare  Vertiefung  des  Fahr- 
wassers zu  Hülfe  zu  kommen.  Man  hat  sogar  in  seltnen  Fällen 
versucht,  und  noch  häufiger  vorgeschlagen,  die  Stromregulirung  ganz 
zu  unterlassen,  und  nur  durch  Baggerung  ein  brauchbares  Fahr- 
wasser darzustellen.  Solche  Versuche  haben  indessen  wohl  noch 
niemals  zur  Verbesserung  längerer  Stromstrecken  gefuhrt,  und  er- 
gaben sich  wahrscheinlich  in  den  meisten  Fällen  auch  als  zu  kost- 
bar, sobald  man  die  fortzuschaffenden  Sand-  und  Erdmassen  mit 
der  Leistungsfähigkeit  der  Bagger  verglich.  Dazu  kommt  noch, 
dafs  die  künstlich  dargestellte  Tiefe  sich  nicht  erhält,  so  lange 
die  Ursache  der  Verflachung  besteht.  Die  Versandungen  treten  be- 
sonders zur  Zeit  der  höheren  Wasserstände  ein,  wenn  daher  keine 
Stromregulirung  vorgenommen  ist,  und  die  Flnthen  unverändert  ih- 
ren frühem  Lauf  behalten,  so  füllen  sich  die  einzelnen  vertieften 
Stellen  bald  mit  Sand  und  Kies  an,  und  der  frühere  Zustand  des 
Bettes  stellt  sich  wieder  in  gleicher  Weise  her,  so  dals  die  Bagge- 
rung immer  von  Neuem  vorgenommen  werden  muls.  Die  Erfah- 
rungen, welche  man  in  dieser  Beziehung  an  der  Themse  gemacht 
hat,  sind  bereits  oben  (§.  20.)  erwähnt. 

Die  Baggerung   kann    indessen  zuweilen  zur  Ausbildung  des 
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Flufebettes  an  einzelnen  Stellen  wesentlich  beitragen,  wenn  man  8i« 
mit  der  Strom-Correction  verbindet,  und  beide  nach  einem  aberein- 
stimmenden Plan  ausfahrt.  Man  hat  alsdann  diejenige  Rinne,  in 
welche  nach  den  festgelegten  UferUnien  der  Strom  gewiesen  wird, 
künstlich  zu  vertiefen,  und  hierdurch  kann  der  beabsichtigte  Erfolg 
schneller  herbeigeführt  werden,  als  wenn  die  Strombaaten  allein 
darauf  hinwirken.  Dieses  Verfahren  ist  indessen  mit  gro&en  Mehr- 
kosten verbunden,  und  man  entschlielst  sich  daher  gemeinhin  zu 
demselben  nur,  wenn  die  abzutreibenden  Untiefen  aus  so  festen 
Ablagerungen  bestehn,  dals  der  Strom  sie  nicht  beseitigen  kann. 
Auch  geschieht  es  zuweilen,  dafe  die  erforderliche  Tiefe  durch 
Stromregulirung  weder  dargestellt,  noch  dauernd  erhalten  werden 
kann,  wie  zum  Beispiel  in  Fluishäfen,  oder  auch  in  den  unverhalt- 
nüsmäfsig  erweiterten  Flufsbetten  innerhalb  grolser  Städte,  woselbst 
die  Erweiterung  dadurch  bedingt  ist,  dafs  die  Flufsbetten  nicht  nur 
das  kleine  und  Mittelwasser,  sondern  selbst  die  höchsten  Fluthen 
abfahren  müssen,  weil  die  Ufer  wasserfrei  erhöht  sind. 

Das  Baggern  in  Strömen  ist  auch  von  nachhaltigem  Er- 
folg, wenn  man  die  Richtung  der  zu  vertiefenden  Rinne  so  wählt, 
dals  sie  die  Strömung  des  Hochwassers  aufnimmt,  und  man  zugleich 
den  ausgehobenen  Boden  zur  Darstellung  regelmfiisiger  Ufer  benatzt. 
Ausgedehnte  Anlagen  dieser  Art  sind  so  kostbar,  dals  sie  allein  im 
Interesse  der  Schiffahrt  wohl  nie  ausgeführt  sind.  Ist  es  dagegen 
Aufgabe,  neben  einem  Fluls  in  dem  beschränkten  Thal  desselben 
eine  Eisenbahn  zu  erbauen,  deren  Dammschüttung  gro&e  Erd- 
massen erfordert,  so  sind  letztere  vielfach  am  leichtesten  durch  Bag- 
gern im  Flufsbett  zu  gewinnen,  und  indem  die  Bahn  eine  sichere 
und  regelmäßige  Begrenzung  des  Bettes  bis  zu  den  höchsten  An- 
schwellungen darstellt,  so  lädst  sich  die  Austiefung  der  passenden 
Stromrinne  bequem  mit  dem  Eisenbahn-Bau  verbinden.  Dieses  Vei^ 
fahren  hat  bei  Ausfahrung  der  Bahnen  an  der  Elbe  in  Sachsen  and 
Böhmen  Anwendung  gefunden. 

Nach  den  bei  Grelegenheit  der  Stromr^ulirung  gemachten  Mit- 
theilungen ist  die  Benutzung  von  Bagger  -  Maschinen  vielfach  von 
groiser  Wichtigkeit.  Man  braucht  solche  häufig,  wenn  ein  beste- 
hendes Fahrwasser  geschlossen  werden  soll,  zur  ErÖ&ung  des  neuen, 
um  die  Schiffahrt  nicht  zu  unterbrechen,  vorzugsweise  aber  am  das 
für  die  Strombauten  erforderliche  Beschwerungs-  oder  Füllungs-Ma- 
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terial  mit  den  geringsten  Kosten  zu  gewinnen.  Dazu  kommt  aber, 
data  an  manchen  Stellen  auch  nach  der  Gorrection  das  Hochwas- 
ser nicht  in  das  Strombett  gewiesen  werden  kann,  und  letz- 
teres daher  beim  Wiedereintritt  des  niedrigen  Wassers  stellenweise 
sich  so  verflacht,  dafs  die  Schiffahrt  unterbrochen  oder  doch  erschwert 
wird.  Alsdann  ist  wieder  die  sofortige  künstliche  Vertiefung  drin- 
gend geboten.  Aus  diesen  Gründen  sind  bei  uns  in  neuerer  Zeit 
für  die  gröisem  Strome,  wie  den  Rhein  und  die  Elbe,  kräftige 
Dampf  bagger  beschafft  worden. 

Indem  die  Bagger  aber  vorzugsweise  in  den  Seehäfen  Anwen- 
dung finden,  so  wird  ihre  nähere  Beschreibung  im  dritten  Theile 
dieses  Handbuches  mitgetheilt  Hier  wäre  nur  zu  bemerken,  dals 
man  zuweilen  auch  die  Kraft  des  Stroms  zu  ihrem  Betriebe  benutzt, 
indem  das  Bagger -Fahrzeug  an  beiden  Seiten  Schiffsmühlenräder 
trägt,  welche  die  Maschine  in  Bewegung  setzen.  Dieses  geschieht 
am  Rhein,  doch  vorzugsweise  nur  zur  Gewinnung  des  zu  Schüttun- 
gen erforderlichen  Materials,  da  die  Maschine  nicht  kräftig  genug 
ist,  um  besonders  feste  Ablagerungen  im  Fahrwasser  anzugreifen. 

Die  Gorrection  der  Glyde.  unterhalb  Glasgow  hat  wohl 
mehr,  als  jedes  andre  ähnliche  Unternehmen  die  allgemeinste  Auf- 
merksamkeit erregt,  und  indem  dabei  sehr  ausgedehnte  Baggerun- 
gen zur  Anwendung  kamen,  so  fand  in  manchen  Kreisen  selbst  in 
Deutschland  die  Ansicht  Eingang,  dals  die  überaus  wichtigen  Er- 
folge, die  hier  erreicht  sind,  vorzugsweise  durch  Baggerungen  ver- 
anlaist  wären.  Dieses  ist  indessen  keineswegs  der  Fall,  vielmehr 
war  auch  hier,  vrie  bei  unsern  Regulirungen,  die  Strömung  beson- 
ders wirksam.  Die  nähere  Beschreibung  des  frühem  und  spätem 
Znstandes  der  Gljde,  sowie  der  Anlagen,  die  daselbst  vorgeschla- 
gen und  ausgeführt  sind,  wird  nicht  nur  zur  Beurtheilung  des  Nutzens 
der  Baggerung  in  ähnlichen  Fällen  dienen,  sondern  auch  als  das 
wichtigste  Beispiel  einer  Stromregulirung  in  Groisbritannien  von  In- 
teresse sein.  *) 

Smeaton  untersuchte  im  Jahre  1755  die  Glyde  und  schilderte 
sie  als  einen  gänzlich  verwilderten  Strom.  Ihre  Breite  betrug  an 
den  schmälsten  Stellen  440  Englische  Fufs,  gemeinhin  war  sie  gr5s- 


*)  Die  folgende  historische  DarstelluDg  ist  aus  dem  Werke:  Life  o/Tel' 
fordf  Seite  492  bis  501  entnommen. 
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ser  und  stellenweise  mafs  sie  sogar  1400  Fnis.  Der  Stromlaof  war 
durchaus  ungeregelt  und  häufig  scharf  gekrümmt.  Schweres  Ge- 
schiebe lagerte  im  Bette  und  bildete  feste  und  hohe  Eiesbfinke, 
welche  den  Strom  vielfach  spalteten  und  gegen  die  Ufer  wiesen. 
Letztere  bestanden  im  Allgemeinen  nur  aus  leichtem  Material,  wel- 
ches keinen  Widerstand  leistete.  Sie  brachen  daher  immer  von 
Neuem  ab  und  gaben  dadurch  zu  fortwährenden  Veränderungen  Ver- 
anlassung. In  den  flachsten  Stellen  von  Glasgow  abwärts  bis  Ben- 
frew  blieb  zur  Zeit  der  gewohnlichen  Ebben  nur  ein  Wasserstand 
von  1  Fuls  6  Zoll,  der  zur  Zeit  der  Fluthen  bis  auf  3  Fnis  6  Zoll 
zunahm.  In  Glasgow  war  wegen  der  vielen  Hindemisse,  welche 
die  Fluthwelle  antraf,  das  Steigen  der  täglichen  Fluth  kaum  zu  be- 
merken. Unter  diesen  Umständen  verzweifelte  Smeaton  daran,  den 
Strom  bis  Glasgow  aufwärts  schiffbar  machen  zu  können,  und  be- 
gnügte sich  mit  dem  Vorschlage,  bei  Marlingford,  wo  die  gewöhn- 
liche Fluth  2  Fuls  6  Zoll  auflief,  und  wohin  kleine  Schiffe  Ton 
etwa  6  Fuls  Tiefgang  noch  gelangen  konnten,  ein  Dock,  d.  h.  ein 
Hafen-Bassin  zu  erbauen,  worin  das  Hochwasser  durch  eine  Schleuse 
zurückgehalten  wird. 

J.  Golborne,  der  1768  zu  Rathe  gezogen  wurde,  empfahl  die 
Einschränkung  des  Strombetts  durch  Dämme,  die  vom  Ufer  aus 
vortreten,  also  durch  Buhnen.  Sie  sollten,  wie  er  sagte,  das  Was- 
ser zusammenhalten,  und  den  Angriff  desselben  auf  das  Bett  ver- 
stärken. 1772  wurde  der  erste  Versuch  dieser  Methode  bei  Dum- 
burk-J^ord  gemacht,  und  zwar  die  Einschränkung  bis  auf  300  Fuls 
getrieben.  Golborne  hatte  nur  6  Fufs  Fahrtiefe  bei  kleinem  Was- 
ser in  Aussicht  gestellt,  die  Tiefe  war  aber  im  nächsten  Jahre  schon 
7  Fufs  und  acht  Jahre  später  sogar  14  Fufs.  Nachdem  der  gün- 
stige Erfolg  sich  hier  herausgestellt  hatte,  wurde  seit  dem  Jahre 
1773  in  gleicher  Weise  auf  allen  Stellen  verfahren,  wo  es  an  Tiefe 
mangelte,  und  1799  wies  Rennie  die  groben  Erfolge  nach,  die  man 
am  ganzen  Strom  bereits  erreicht  hatte. 

1806  wurde  Thomas  Telford  wegen  fernerer  Verbesserungen 
der  Clyde  befragt.  Er  sprach  sich  unbedingt  dafür  aus,  daCs  man 
die  Vertiefung  des  Bettes  durch  den  Strom  selbst  veranlassen ,  und 
zwar  besonders  auf  die  Strömung  der  Fluth  Rücksicht  nehmen 
müsse,  d.  h.  auf  diejenige,  welche  von  der  See  her  aufwärts  gekehrt 
ist.    James  Walcker  hielt  dagegen  in  einem  spätem  Gutachten  (vom 


49.    Baggerüng.  339 

Jahre  1835)  den  Ebbestrom  oder  den  seewfirts  gerichteten  für  den 
wirksamem. 

1807  untersuchte  Rennie  nochmals  den  Zustand  der  Clyde.  Es 
waren  einhundert  und  zehn  Steinbuhnen  ausgeführt,  deren  Wirkung 
im  Allgemeinen  nicht  zu  verkennen  war,  die  aber  dennoch,  weil  sie 
zu  weit  von  einander  entfernt  lagen,  nicht  immer  die  beabsichtigten 
Erfolge  herbeigeführt,  und  mitunter  wohl  selbst  Veranlassung  zu  Un- 
regelmäfsigkeiten  gegeben  hatten.  Er  schlug  daher  vor,  die  Köpfe 
derselben  durch  Parallel-Dämme  zu  verbinden,  und  so  das  neue 
schmale  Strombett  mit  zusammenhängenden  Ufern  zu  versehn,  wo- 
durch die  Vertiefung  vollständiger  erfolgen  würde. 

Dieser  Vorschlag  kam  seitdem  zur  Ausführung,  und  da  die 
Buhnen  nicht  nahe  genug  lagen,  um  sich  gegenseitig  gehörig  zu  un- 
terstützen, so  zeigten  sich  die  Paralleldämme  als  sehr  nützlich. 
Außerdem  gewährten  sie  noch  den  Vortheil,  dafs  die  Strömung  in 
den  nunmehr  ganz  abgeschlofsnen  Theilen  des  alten  Bettes  aufhörte, 
und  die  Uferbewohner  dadurch  veranlafst  wurden,  dieselben  mit 
Erde  anzufüllen  und  künstliche  Wiesen  daraus  zu  bilden. 

Ein  Bericht  von  John  Clarke  vom  November  1824  besagt,  dafs 
damals  Seeschiffe  von  1 1  Fuls  Tiefgang  mit  der  Fluth  bis  Glasgow 
heraufgingen.  In  dieser  Zeit  machte  endlich  Whidbey  darauf  auf- 
merksam, dafs  einzelue  Kiesbänke,  der  Einschränkung  ohnerachtet, 
sich  dauernd  im  Strombett  erhalten,  und  sowohl  das  Aufgehn  grös- 
serer Schiffe  hindern,  als  den  Strom  der  Fluth  schwächen.  Er  em- 
pfahl, dieselben  durch  kräftige  Baggermaschinen  zu  beseitigen. 
Dieser  Vorschlag  wurde  angenommen,  und  erwies  sich  gleichfalls 
durch  den  Erfolg  als  sehr  zweckmäßig. 

Aus  dem  bereits  erwähnten  Berichte  von  James  Walcker  vom 
Jahre  1835  ergiebt  sich,  dais  bis  Glasgow  aufwärts  die  flachsten 
Stellen,  die  zur  Zeit  des  kleinsten  Wassers  früher  nur  1  Fuls  6  Zoll 
tief  gewesen  waren,  damals  bei  demselben  Wasserstande  die  Tiefe 
von  7  bis  8  Fufs  hatten,  dals  femer  der  tägliche  Unterschied  zwi« 
sehen  dem  kleinen  und  hohen  Wasser,  den  man  früher  in  Glasgow 
kaum  bemerken  konnte,  nunmehr  daselbst  zur  Zeit  der  Springfluthen 
7  bis  8  Fub  und  zur  Zeit  der  todten  Fluthen  4  Fufs  betrug,  wo-> 
her  nach  Maa&gabe  der  Höhe  der  Fluthen,  Schiffe  von  11  bis  15 
Fufs  Tiefgang  nach  Glasgow  aufgingen. 

Es  muili  bemerkt  werden,  dafe  man  ähnliche  günstige  Erfolge 
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in  den  oberl&ndischen  Strömen,  von  denen  hier  nnr  die  Rede  sein 
sollte,  nie  erwarten  kann.  Die  überraschende  VergroÜBening  der 
Tiefe  in  der  Glyde  rührt  allein  davon  her,  daEs  man  den  Fluth- 
Strom  verstärkte,  wie  dieses  Telford  auch  als  die  Hauptaufgabe 
bezeichnete.  Dadurch  ist  die  Wassermenge,  welche  das  Bett  bald 
in  einer,  bald  in  der  andern  Richtung  durchströmt,  um  das  Viel- 
fache vergrölsert  und  der  kleine  Flofs  in  einen  starken  Strom  ver- 
wandelt. Dieselben  günstigen  Erfolge  kann  man  aber  unter  glei- 
chen Yerh&ltnissen  auch  in  andern  Fällen,  und  selbst  in  Deutsch- 
land an  den  untern  Theilen  der  Ströme  erwarten,  die  sich  in  die 
Nordsee  ergielsen.  Das  Beispiel  der  Clyde  zeigt,  was  man  erreicht, 
wenn  man  das  Eintreten  der  Fluthwelle  erleichtert,  die  Baggerang 
war  dabei  aber  nur  ein  untergeordnetes  Hülfsmittel  und  hatte  al- 
lein den  Zweck,  die  Untiefen  zu  beseitigen,  welche  die  Fluthwelle 
schwächten,  also  eine  grö&ere  Wassermasse  in  jeder  Fluthperiode 
dem  oberhalb  belegnen  Stromtheil  zuzuführen. 

An  einzelnen  Stellen,  die  theils  besonders  breit,  theils  auch 
ziemlich  unregelmäfsig  waren,  mulsten  indessen,  wie  ich  im  Jahr 
1852  sah,  mehrere  kräftige  Dampf bagger  auch  benutzt  werden.  Da- 
bei drängte  sich  die  Frage  auf,  ob  dieses  kostbare  und  lästige  Aus- 
kunftsmittel  nöthig  gewesen  wäre,  wenn  man  die  Stromregolirang 
systematisch  zur  Ausführung  gebracht  hätte.  Lagan  behauptete  auch 
in  dem  Gutachten,  welches  J.  Walcker  1836  prüfen  sollte,  dais  die 
Buhnen  sehr  unregelmäfsig  vortreten  und  stellenweise  den  Strom 
mit  Rücksicht  auf  die  vergröfserte  Wassermenge  zu  stark  einschrän- 
ken, woher  er  den  Vorschlag  machte,  eine  durchgreifende  Aende- 
rung  in  dieser  Beziehung  noch  einzufuhren. 


§.  50. 
Auflockern  des  Grundes. 

Wenn  eine  Untiefe,  die  man  beseitigen  will,  aus  dicht  gelager- 
tem, vielleicht  durch  Thon  gebundenem  Material  besteht,  so  lädst 
die  Wirkung  des  Stroms  auf  sie  sich  dadurch  verstärken,  dafs  man 
die  Masse  in  der  Oberfläche  oder  vielleicht  bis  zu  einiger  Tiefe  auf- 
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lockert  In  dieser  Weise  wird  nicht  selten  in  Stromdurchstichen 
sowol  die  Sohle,  wie  auch  die  Seitenwände  des  Grabens,  der  sich 
zum  neuen  Bette  ausbilden  soll,  durch  darüber  gezogene  Anker  oder 
in  andrer  Weise  aufgelockert  und  die  Abfuhrung  der  gelösten  Masse 
durch  den  Strom  erwartet  Dasselbe  Verfahren  ist  auch  in  andern 
Fällen  zur  Verbesserung  bestehender  Fahrwasser  in  Anwendung  ge- 
bracht Im  Vergleich  mit  der  Baggerung  gewährt  es  den  groisen 
Vortheil,  dafs  man  das  gelöste  Material  weder  heben,  noch  bei  Seite 
schaffen  darf.  Die  Anordnung  läfst  sich  aber  auch  in  der  Art  tref- 
fen, dafs  der  Strom  den  Apparat  in  Betrieb  setzt,  der  die  Auf- 
lockerung bewirkt,  und  sonach  keine  fremde  Kraft  zur  Bewegung 
der  Maschine  erforderlich  ist 

Die  Resultate  dieser  Versuche  sind  nach  den  darüber  be- 
kannt gewordnen  Nachrichten  sehr  verschieden  ausgefallen.  In 
manchen  Fällen  waren  sie  überraschend  grois,  in  andern  gar  nicht 
bemerkbar,  woher  vielfach  die  Ansicht  ausgesprochen  wird,  dafe  es 
ein  vergebliches  Bemühen  sei,  durch  Auflockern  des  Grundes  ein 
Fahrwasser  vertiefen  zu  wollen.  Nichts  desto  weniger  haben  die 
im  nördlichen  Deutschland,  in  den  Niederlanden  und  in  England 
seit  sehr  langer  Zeit  in  kleineren  Häfen  gemachten  Erfahrungen 
doch  unzweifelhaft  das  Gegentheil  erwiesen*),  und  hieran  schlies- 
sen  sich  auch  verschiedne  andre  Erfahrungen  an.  Jedenfalls  ergiebt 
sich  aber  aus  diesen,  dafs  günstige  Erfolge  nur  bei  hinreichend  kräf- 
tiger Strömung  zu  erwarten  sind,  welche  im  Stande  ist  die  gelöste 
Erde  oder  den  Sand  fortzutreiben,  dafs  aber  aufserdem  auch  die 
Stellen,  wo  man  den  Grund  angreift,  passend  gewählt  und  über* 
haupt  die  Arbeit  mit  Ueberlegung  und  Aufmerksamkeit  geleitet  wer- 
den muls. 

Wenn  eine  Untiefe  im  Flufsbette  durch  den  Strom  allein  nicht 
angegriffen  wird,  sich  aber  verliert,  sobald  man  ihre  Oberfläche  auf- 
lockert, ohne  dafs  eine  sonstige  Veränderung  des  Bettes  oder  der 
Strömung  eintritt,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  zum  Forttreiben 
des  bereits  gelösten  Materials  eine  geringere  Kraft  erforderlich  ist, 
als  zum  Lösen  desselben.  Beim  Thon,  dessen  einzelne  Köm- 
chen im  Wasser  schweben,  und  sonach  der  geringsten  Bewegung 


*)  BeisebemerkangeD  hydrotechnischen  Inhalts  von  |I.  Häbbe«     Hani'« 
borg  1844t 
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folgen,  findet  dieses  ohne  Zweifel  statt,  und  namentlich  dfirfte  der 
Unterschied  der  Krfifte,  die  zu  beiden  Wirkungen  erforderlich  siad, 
bei  festem  Thonboden  sehr  grois  sein,  da  ein  solcher  selbst  von  ei- 
ner starken  Strömung  wenig  angegriffen  wird.  Bei  diesem  Boden 
findet  aber  auch  die  Auflockerung  ganz  besondre  Schwierigkeiten 
und  ist  wohl  noch  nie  durch  blofses  Aufkratzen  der  Oberfläche  mit 
Erfolg  versucht  worden.  Mehrfach  hat  man  dagegen  den  mit  Was- 
ser durchgezogenen  Thon  in  dieser  Weise  beseitigt,  und  es  schemt, 
dafs  hierbei  gerade  die  gunstigsten  Resultate  erreicht  sind. 

Der  Sand  bewegt  sich  auf  zwei  verschiedne  Arten  in  dem 
Fluisbette.  Ist  die  Strömung  so  schwach,  dafs  die  gelösten  Köm- 
chen nur  auf  dem  Boden  fortrollen,  so  kann  ihre  Bewegung  durch 
den  Eratz-Apparat  befordert  werden.  Wenn  der  gelöste  Sand  aber 
andrerseits  durch  die  starke  Bewegung  des  Wassers  gehoben  and 
schwebend  fortgeführt  wird,  so  wird  die  Sandbank  wohl  jederzeit 
schon  durch  den  Strom  selbst  in  Angriff  versetzt.  Der  Erfolg  der 
Auflockerung  würde  also  in  diesem  Fall  darin  bestehn,  dab  eine 
Wirkung,  die  schon  von  selbst  eingetreten  ist,  in  gröberm  Malübe 
hervorgerufen  wird.  Dem  Eies,  der  immer  nur  längs  der  Sohle 
des  Bettes  fortrollt,  kann  der  geringe  Stofe  der  Eratz  -  Maschine 
keinen  so  heftigen  Impuls  ertheilen,  dafs  eine  weite  Fortsetzung  sei- 
ner Bewegung  dadurch  herbeigeführt  werden  sollte.  Häufig  sind 
aber  die  Eiesb&nke  mit  Sand  und  selbst  mit  Thontheilchoi  so  durch- 
zogen,  dafis  alle  einzelnen  Steine,  und  namentlich  die  der  Oberflä- 
che, darin  ganz  fest  gebettet  sind,  und  eine  bedeutende  KraA  erfor- 
derlich ist,  um  sie  herauszureiisen.  In  diesem  Fall  ist  die  Auf- 
lockerung von  grofser  Wirksamkeit,  doch  mufs  dieselbe  voigenom- 
men  werden,  während  die  Strömung  recht  kräftig  ist,  woher  ge* 
wohnlich  nicht  der  Eintritt  des  niedrigsten  Wassers  abgewartet  wer- 
den darf. 

Es  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden,  da&  eine  schwache 
Strömung,  die  an  sich  den  Grund  nicht  angreift,  auch  das  geloste 
Material  gar  nicht,  oder  wenigstens  nicht  weit  forttreiben  wird.  Die 
Verhältnisse  gestalten  sich  aber  gunstiger,  wenn  man  eine  stär- 
kere Strömung  berücksichtigt,  die  schon  den  Sand  und  Eies  in 
Bewegung  setzt,  und  in  Bewegung  erhält,  die  aber  das  Bett  nur 
wenig  angreift,  weil  ihre  Wirkung  sich  allein  auf  diejenigen  Eömer 
und  Steinchen  erstrecl^t,  die  über  die  allgemein^  Oberfläche  yofTV 
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gen,  und  dem  Wasser  eine  grÖ&ere  Angrifibfifiche  darbieten.  Wenn 
in  diesem  Fall  die  Auflockerung  des  Grundes  stattfindet ,  so  wird 
gleichzeitig  eine  grofse  Masse  des  Materials  dem  Angriff  des  Was- 
sers ausgesetzt  und  fortgetrieben.  Hierdurch  erklärt  es  sich,  dafs 
nur  diejenigen  Versuche  zur  Beseitigung  von  Eies-  und  Sandbfin" 
ken  durch  Auflockern  der  Oberfläche  von  Erfolg  waren,  die  von 
einer  kräftigen  Strömung  unterstutzt  wurden. 

Nach  Dubat's  Ansicht  tritt  in  jedem  sich  selbst  überlassenen 
Flubbett  ein  gewisser  Beharrungszustand  ein,  wobei  die  Sandbänke 
sich  weder  weiter  ausdehnen,  noch  auch  durch  den  Strom  ange- 
griffen werden.  Dubuat  setzt  nämlich  voraus,  dais  die  Beschrän- 
kung des  Profils  durch  Niederschläge  sich  im  Laufe  der  Zeit  so 
weit  ausdehnt,  bis  in  Folge  dieser  Beschränkung  die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  so  grols  wird,  dafe  eine  fernere  Ablage- 
rung von  Sand  und  Kies  nicht  mehr  erfolgen  kann.  Ein  solcher 
Beharrungszustand  des  Bettes  ist  indessen  nur  denkbar,  wenn  der 
Wasserstand  unverändert  derselbe  bleibt  Dieses  ist  aber  nicht  der 
Fall,  und  sonach  ist  das  Strombett,  wenn  es  auch  durch  feste  Ufer 
eingeschlossen  wird,  fortwährenden  Veränderungen  unterworfen. 
Bei  hoherm  Wasser  pflegen  sich  die  Untiefen  auszudehnen  und  an 
Hohe  zuzunehmen,  während  sie  beim  Fallen  des  Wassers  wieder  ab-' 
laufen.  Besonders  geschieht  dieses,  wenn  die  Hauptströmung  des 
Hochwassers  das  Flufsbett  oder  das  Fahrwasser  verläbt  Man  kann 
solche  Verflachungen  durch  Auflockern  der  Oberfläche  forttreiben, 
wenn  man  den  starken  Strom  des  Mittelwassers  benutzt,  und  die 
Operation  vornimmt,  sobald  jene  Seitenströmung  des  Hochwassers 
sich  schwächt  oder  so  eben  angehört  hat  Gemeinhin  geschieht 
dieses,  wenn  der  Strom  in  sein  Bett  zurücktritt  und  bor d  voll  das- 
selbe durchflittlst.  Man  muis  also  schon  bei  höherem  Wasser« 
Stande  den  Grund  angreifen.  Alsdann  wird  die  Arbeit  auch  noch 
dadurch  erleichtert,  dafe  die  Schiffe  ohne  Nachtheil  das  eigentliche 
Fahrwasser  verlassen  können,  und  die  Vertiefungs-Arbeiten  weni* 
ger  unterbrochen  werden. 

Die  Auflockerung  des  Grundes  wird  mehrfach  mit  Apparaten 
ansgefohrt,  die  zugleich  eine  Verstärkung  des  Stroms  an  der 
anzugreifenden  Stelle  veranlassen.  Man  hat  zuweilen  formliche  Stau- 
anlagen gebildet,  wodurch  das  Wasser  angespannt,  und  eine  kräf- 
^^e  Strömung  erzeugt  wird,  welche  das  {(«löste  Ifatenal  forttreibtt 
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In  vielen  Fällen  bewirkt  ein  solcher  Strom  sogar  allein  den  Angriff 
der  Untiefen,  und  die  mechanische  Auflockerang  unterbleibt  ganz. 
Anordnungen  der  letzten  Art  gehören  zwar  nicht  hierher,  da  sie 
aber  mit  der  in  Rede  stehenden  Operation  viele  Aehnlichkeit  haben 
so  mögen  sie  hier  gleichfalls  beschrieben  werden. 

Endlich  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  wenn 
auch  keine  besondere  Vorkehrungen  zur  Verstärkung  des  Stroms 
getroffen  werden,  eine  solche  dennoch  in  vielen  Fallen  bei  der  zu- 
nehmenden Vertiefung  der  Rinne  von  selbst  eintritt  Häufig  wie- 
derholt sich  nämlich  der  Fall,  dafs  die  Bank,  die  man  beseitigen 
will,  das  ganze  Fldsbett  durchsetzt,  und  das  Wasser  dieselbe  ent- 
weder ziemlich  gleichmäfeig  überströmt,  oder  sich  nur  in  einer  en- 
gen und  gekrümmten  Rinne  hindurchzieht.  Dieser  Fall  ist  der  ge- 
wöhnliche, da  die  Verbesserung  des  Fahwassers  überflüssig  wäre, 
wenn  dasselbe  in  gehörigen  Dimensionen  und  angeme&ner  Richtimg 
bereits  bestände.  Sobald  man  also  zur  Vertiefung  durch  Auflockern 
des  Grundes  schreitet,  hat  der  Strom  sich  gewöhnlich  noch  nicht 
in  einem  gehörigen  Schlauch  gesammelt,  und  häufig  existirt  in  Folge 
des  Staues,  den  die  Bank  erzeugt,  ein  merkliches  GefSlle  an  sol- 
cher Stelle.  Wenn  man  daher  auch  nur  eine  flache  Rinne  eroffiiet, 
so  bildet  sich  hier  eine  stärkere  Strömung,  als  auf  dem  übrigen 
Rücken  der  Fläche.  In  Folge  derselben  tritt  eine  geringe  Senkung 
des  Oberwassers  ein,  hierdurch  wird  die  Strömung  zur  Seite  ge- 
schwächt, und  diejenige  durch  die  Rinne  in  entsprechender  Weise 
verstärkt  Die  Rinne  bildet  sich  sonach  vollständiger  aus,  und  wenn 
ihre  Richtung  passend  gewählt  war,  so  wird  die  stärkere  Strö- 
mung während  der  niedrigeren  Wasserstände  dieselbe  verfolgen,  und 
Verflachungen  darin  verhindern.  Beim  Hochwasser  treten  freilich 
häufig  andre  Verhältnisse  ein,  und  wenn  dieses  einen  ganz  andern 
Weg  nimmt,  so  kann  es  leicht  geschehn,  dab  nach  seinem  Abgänge 
keine  Spur  der  frühern  Vertiefung  zu'  bemerken  ist  Labt  sich  der 
Strom  des  Hochwassers  nicht  in  diese  Rinne,  also  nicht  in  das  ei- 
gentliche Flufsbett  weisen,  so  ist  die  Tiefe  auch  nicht  dauernd  ge- 
sichert, und  muis  periodisch  immer  aufs  Neue  in  gleicher  Weise 
dargestellt  werden. 

Es  bleibt  noch  eines  Bedenkens  zu  erwähnen,  da&  man  zuwei- 
len gegen  die  Auflockerung  des  Grundes  erhebt  Man  besorgt  näm- 
lich, dafe  das  gelöste  Material  sich  an  andern  Stellen  abla« 
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gern  und  daselbst  neue  Untiefen  büden  möchte.  Eine  solche  Be- 
sorgnifs  ist  indessen  nicht  gegründet,  da  die  Masse  Sand  oder  Kies, 
welche  der  Strom  zur  Zeit  des  Hochwassers  mit  sich  fahrt,  im 
Vergleich  zu  der  kleinen  Quantität,  die  aus  einer  Stelle  des  Fahr- 
wassers herausgetrieben  wird,  so  grofs  ist,  dafs  letztere  merkliche 
Versandungen  nicht  veranlassen  kann. 

Zuweilen  versuchen  die  Schiffer  selbst,  die  Untiefen,  die  sie 
nicht  überfahren  können,  durch  künstliche  Verstärkung  des  Stroms 
zu  beseitigen.  Sie  fahrten  auf  der  Saar  in  fruhrer  Zeit  zu  diesem 
Zweck  zwei  breite  Bohlen  von  der  Länge  des  Schiffes  mit  sich. 
Dieselben  waren  vom  und  hinten  an  den  Seiten  des  Schiffes  be- 
festigt, und  zwar  so,  dafs  sie  hochkantig  im  Wasser  schwammen. 
Sobald  das  beladne  Schiff,  das  hier  immer  stromab  geht,  auf  eine 
Kiesbank  gelaufen  war,  wurden  die  Bohlen  am  hintern  Ende  ge- 
löst. Sie  breiteten  sich  alsdann  wie  Flügel  zu  beiden  Seiten  aus 
und  bildeten  im  Fahrwasser  eine  schwimmende  Rinne,  die  strom- 
aufvrärts  weit  geöffnet  war,  stromabwärts  dagegen  nur  die  Breite 
des  Schiffes  hatte.  Die  hierdurch  erzeugte  heftige  Strömung  griff 
die  Kiesbank  an  der  Stelle  an,  wo  das  Schiff  aufeafs,  und  gemein- 
hin vergrößerte  sich  in  kurzer  Zeit  die  Tiefe  daselbst  so  sehr,  daCs 
das  Schiff  darüber  fortschwimmen  und  die  Fahrt  fortsetzen  konnte. 
Das  folgende  Schiff  mufste  alsdann,  wenn  es  eben  so  tief  ging,  ge- 
nau dieselbe  Stelle  passiren,  denn  der  ausgetriebne  Kies  war  an  bei- 
den Seiten  liegen  geblieben,  und  hatte  häuüg  ein  gutes  Fahrwasser 
verdorben,  welches  der  erste  Schiffer  nur  aus  Unachtsamkeit  ver- 
fehlt hatte. 

Wenn  mehrere  Schiffe  zusammenfahren,  und  eines  auf  den 
Grund  gerathen  ist,  oder  die  Sandbank  für  den  Tie%ang  der  Schiffe 
zu  hoch  liegt,  so  pflegt  man  zuweilen  ein  kleineres  Fahrzeug  auf 
die  flache  Stelle  zu  bringen,  und  es  daselbst  in  schräger  Richtung 
festzulegen,  indem  man  es  voll  Wasser  laufen  läfst,  oder  es  auf 
andre  Weise  so  belastet,  dals  es  auf  dem  Grunde  aufsteht.  Es 
fSngt  alsdann  den  Strom  auf,  und  indem  es  einer  declinanten  Buhne 
Ähnlich  wirkt,  so  greift  der  Strom  zuweilen  die  Sandbank  so  stark 
an,  dals  die  Schiffe,  ohne  zu  lichten,  darüber  fahren  können. 

Aehnlich  ist  das  Verfahren,  wodurch  die  Fischer  im  mittle- 
ren Italien  zur  Zeit  des  niedrigen  Wassers  dieses  zu  sammeln 
und  so  zu  leiten  pfl^^^  wie  es  ihnen  am  vortheilbaftester  erscheint, 
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Sie  benutzen  dazu  ein  Instrnment,  Raschio  (Kratze)  genannt,  wel- 
ches Fig.  205.  auf  Taf.  XXY.  dargestellt  ist.  Dasselbe  besteht  in 
einem  Brett  von  etwa  5  Fuis  Länge,  wflches  dorch  einen  in  der 
Mitte  befestigten  Stiel  so  gehalten  wird,  dals  es  hochkantig  auf  dem 
Floisbett  steht.  AoTserdem  ist  ein  zweiter  Stiel  gleichfalls  in  der 
Mitte  des  Brettes  normal  gegen  die  Oberfläche  desselben,  also  recht« 
winklig  gegen  den  ersten  Stiel,  angebracht.  Der  letzte  Stiel  li^ 
flach  auf  dem  Boden  und  zwar  stromaufv^&rts  gekehrt  Indem  der 
Fischer  auf  diesen  tritt,  so  verhindert  er  das  Drehn  des  Brettes, 
während  der  erste  Stiel,  der  mit  den  Händen  gehalten  wird,  die 
aufrechte  Stellung  sichert.  Dieses  Brett  föngt  das  Wasser  auf  und 
verursacht  vor  seinem  abwärts  gekehrten  Ende  einen  starken  Strom, 
und  sonach  die  Vertiefung  des  Orundes.  Der  Apparat  bleibt  aber 
nicht  lange  an  seiner  Stelle,  denn  das  Wasser,  welches  davor  an- 
schwillt, druckt  ihn  stromabwärts.  Man  läfst  ihn  langsam  herab- 
treiben, indem  man  nur  dafür  sorgt,  dafe  das  Brett  die  passende 
Richtung  gegen  den  Strom  behält,  und  sich  zugleich  dahin  bew^t, 
wo  die  Vertiefung  bewirkt  werden  soll.  Es  ist  also  gleichsam  eine 
bewegliche  Buhne,  die  stromabwärts  geführt  wird,  und  nicht  einen 
isolirten  Kolk,  sondern  eine  zusammenhängende  tiefere  Rinne  vor 
ihrem  Kopfe  bildet. 

Mit  diesem  zuletzt  beschriebnen  Verfahren  stimmt  ziemUcb  nahe 
dasjenige  überein,  welches  von  den  Franzosischen  Ingenienren  zur 
Vertiefung  der  Durchstiche  am  Ober-Rhein  in  Anwendung  ge- 
bracht ist.*)  Zwei  Fahrzeuge  wurden  durch  übergelegte  Balken 
so  aneinander  befestigt,  dafs  zwischen  beiden  ein  freier  Raum  oder 
eine  Rinne  von  &)•  Fufe  Breite  offen  blieb.  In  diese  konnte  ein 
Schütz  von  2  Fuis  Höhe  herabgelassen  werden,  zu  welchem  Zweck 
zwei  Griessäulen  zur  Seite  der  Fahrzeuge  angebracht  waren.  Das 
Schütz  wurde  nicht  bis  zum  Grunde  herabgelassen,  sondern  nur  so 
tiefj  dafs  seine  Oberkante  einige  Zoll  unter  Wasser  lag,  aIi^ahii 
bewirkte  theils  der  verstärkte  Strom  unter  demselben,  theils  der 
Stob  des  überstürzenden  Wassers  die  Vertiefung.  Die  beiden  Fahr- 
zeuge aber  wurden  vom  Ufer  aus  an  Tauen  gehalten,  und  indem 
man  diese  nach  und  nach  auslaufen  Uefs ,  so  trat  die  beabsichtigte 
Vertieiung  in  der  ganzen  Länge  des  Durchstichs  ein.     Der  Erfolg 


*)  Atmalet  du  pani$  et  ehauuiu  1833.  IL  p.  ISd. 
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soll  nach  der  Mittheilung  des  Ingenieur  Defontaine  wunderbar  grois 
gewesen  sein,  indem  die  Tiefe  sichtlich  zunahm^  und  in  wenig  Ta- 
gen die  Durchstiche  doppelt  so  breit  und  um  3  Fufs  tiefer  wurden« 
als  sie  ausgegraben  waren. 

Die  Vorrichtung,  welche  man  ungefähr  gleichzeitig  auf  der 
Garonne  zur  Vertiefung  der  Furthen  benutzte,  und  die  nach  der 
Bfittheilung  des  Ingenieur  Borrel  *)  gleichfalls  sehr  befriedigend 
wirkte,  ist  Fig.  206.  a,  b  und  c  in  der  Ansicht  von  der  Seite,  von 
hinten  und  im  Grundrifs  dai^estellt.  Am  Fordern  Ende  des  Schiffes 
war  die  Stauwand  befestigt,  an  dieser  befanden  sich  zwei  Flügel, 
wdche  stromaufwärts  divergirten.  Sie  fingen  das  Wasser  auf  und 
leiteten  es  unter  das  Schiff.  Sie  drehten  sich  wie  Thüren  um  ver-" 
tikale  Achsen  und  konnten  nach  Belieben  mehr  oder  weniger  ge- 
öffoet  werden.  Ein  Tau,  welches  beide  verband,  sicherte  ihre  Stel- 
lung, so  wie  auch  zu  diesem  Zweck  zwei  Schienen  dienten,  die  ge- 
gen vorstehende  Bolzen  in  dem  obern  Balken  der  Stauwand  befe- 
stigt wurden.  Der  mittlere  Theil  der  Stauwand  war  16  Fnis  lang 
und  3  Fuls  hoch.  Es  befanden  sich  darin  zwei  kleine  Schütze,  die 
in  Fig.  106.  b  sichtbar  sind.  Die  Wand  ruht  auf  zwei  mit  eiser- 
nen Schuhen  versehnen  Stielen.  Die  Flügel  sind  3  Fufs  lang  und 
hoch.  Die  ganze  Wand  ist  an  einem  Rahmen  befestigt,  welcher 
der  grofsem  Deutlichkeit  w^en  in  Fig.  206.  a  und  c  schraffirt  ist, 
derselbe  kann  mittelst  einer  Winde  und  eines  Bockes  beliebig  ge- 
hoben und  gesenkt  werden.  Bei  Zurückfahrung  des  Schiffes  mnfe 
aber  die  Hebung  so  weit  erfolgen,  dab  die  Wand  mit  den  Flügeln 
aus  dem  Wasser  tritt 

Will  man  die  Operation  beginnen,  so  stellt  man  oberhalb  der 
zu  vertiefenden  Rinne,  und  zwar  in  der  Verlängerung  der  beiden 
Seitenwfinde  derselben  zwei  Pfähle  auf,  treibt  sie  fest  in  den  Grund 
ein  und  bindet  hieran  die  beiden  Leit-Taue.  Letztere  dienen  dazu, 
das  Schiff  mit  der  Stau -Vorrichtung  zu  halten ,  und  es  langsam 
durch  die  Rinne  treiben  zu  lassen.  Jedes  dieser  Taue  ist  um  den 
abgerundeten  obern  Kopf  eines  der  beiden  bereits  erwähnten  Stiele 
geschlungen,  und  die  Enden  werden  von  zwei  Arbeitern  gehaltet 
und  langsam  nachgelassen,  wodurch  nicht  nur  die  G^chwindigkeit 
des  Schiffes  r^pilirt,  sondern  auch  seine  Stellung  in  der  Rinne  be^ 


*)  Atmalei  dei  ponU  H  chams€e9,    }8d6,    L    Seite  73, 
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dingt  wird,  so  dafs  es  beliebig  dem  einen  oder  dem  andern  Ufern 
genähert  werden  kann.     Der  unter  der  Stauwand  hindurch  tretende 
Strom  erzeugt  die  Vertiefung,  und  der  gelöste  Kies  wird  zum  Theil 
zur  Seite  geworfen,  zum  Theil  bleibt  er  aber  anch  weiter  abwärts 
in  der  Rinne  liegen,  und  mnis,  wenn  das  Schiff  vorrückt,  au6  Neue 
vertrieben  werden.     Hält  man  das  Schiff  zu  lange  an  einer  Stelle, 
so  lagert  sich  der  Kies  in  so  grofser  Menge  unter  dem  Schiff,  dals 
man  ihn  nicht  leicht  wieder  in  Bewegung  setzen  kann,  und  wenig- 
stens der  regelmäfsige  Fortgang  der  Arbeit  gestört  wird.     In  die- 
sem Fall,  den  man  jedoch  immer  möglichst  vermeiden  mnls,  wer- 
den die  Schutze  geöffnet,   um  eine  noch  stärkere  Strömung  zu  er- 
zeugen, wodurch  die  einzelnen  hohen  Anhäufungen  des  Edeses  an- 
gegriffen  werden.     Die  Erfahrung   ergab,    dafe   die  Operation  am 
schnellsten  und  regelmäfeigsten  von  Statten  ging,  wenn  das  Schiff 
in  2  Minuten  3  Fuls  zurücklegte,  oder  mit  der  Geschwindigkeit  von 
0,3  Zoll  sich  bewegte.      Der  Strom  unter  der  Stauwand  war  aber 
am  wirksamsten,  wenn  dieselbe  6  bis  7  Zoll  über  der  zu  beseiti- 
genden Untiefe  schwebte.    Hiernach  war  die  Tiefe  bemessen,  um 
welche  die  beiden  erwähnten  Stiele  unter  die  Wand  herabreichten. 

Wenn  der  natürliche  Strom  die  Geschwindigkeit  von  3  Fn& 
in  der  Sekunde  hatte,  so  war  der  Erfolg  schon  zu  bemerken,  doch 
blieb  er  noch  ziemlich  unbedeutend.  Bei  der  Geschwindigkeit  von 
5  Fuls  war  er  aber  überraschend  grofs,  so  dafs  man  die  Rinne  nur 
einigemal  durchfahren  durfte,  um  sie  genügend,  also  etwa  um  1  Fufs 
zu  vertiefen.    Die  Breite  derselben  rnaals  32  Fufe. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Beschreibung  der  Versuche  über,  die 
sich  auf  das  eigentliche  Auflockern  oder  Kratzen  des  Grandes 
beziehn.  Am  einfachsten  werden  sie  in  der  Art  angestellt,  wenn 
man  zur  Zeit  einer  starken  Strömung  leichte  Anker  mit  mehrem 
Armen,  oder  sogenannte  Dra^er  an  Fahrzeuge  hängt,  und  diese 
mit  dem  Strom  treiben  läist.  Statt  der  Dragger  nimmt  man  aoch 
zuweilen  andre  mit  vorstehenden  Zähnen  versehne  Apparate,  die 
einem  Rechen  oder  einer  Egge  nicht  unähnlich  sind,  oder  auch 
wohl  Ketten  mit  Haken  und  gezahnten  Scheiben  n.  dergL  Andrer- 
seits kann  der  StoDs  des  strömenden  Wassers  gegen  die  Fahrzeuge 
auch  auf  verschiedne  Art  verstärkt  werden.  Man  läfet  zu  diesem 
Zweck  die  Fahrzeuge  zuweilen  in  der  Quere  treiben,  oder  man  be- 
festigt daran  Tafeln  von  Holz,  die  mögUchst  tief  in  das  Wasser 
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eingreifen,  oder  spannt  auch  vollständige  Segel  unter  Wasser  aus> 
die  durch  angehängte  Gewichte  oder  Stangen  ausgebreitet  werden. 
Man  erreicht  dadurch  den  Vortheil,  dafs  man  selbst  durch  kleinere 
Fahrzeuge  die  Kratz-Apparate  in  Thfitigkeit  setzen  kann. 

Schon  Belidor*)  erwähnt  eines  Versuchs  (yielleicht  auch  nur 
eines  Vorschlags),  wonach  eine  hölzerne  Trommel  von  5  bis  6 
Fuis  Durchmesser,  deren  cylindrische  Fläche  mit  vorstehenden  star- 
ken Zinken  von  Eisen  versehn  ist,  durch  einen  davor  gespannten 
Nachen  über  die  zu  vertiefende  Stelle  gerollt  wird. 

EinigermaaTsen  ähnlich  dieser  Vorrichtung  ist  die  Kratz  ma - 
schine,  deren  man  sich  in  neurer  Zeit  am  Rhein  bedient,  um 
fest  abgelagerte  Kiesmassen  dem  Angriff  des  Stroms  auszusetzen. 
Eine  mit  eisernen  Zinken  besetzte  Walze,  welche  beliebig  gehoben 
and  gesenkt  werden  kann,  wird  durch  ein  zwischen  zwei  Fahr- 
zeugen hängendes  Schiffsmühlen-Rad  in  Bewegung  gesetzt.  Bei  an- 
gemelsner  Strömung  vertieft  diese  Maschine  in  einem  Tage  eine 
Fläche  von  70  Quadratfufs  um  1  Fufs.  **) 

Woltman***)  versuchte  im  Jahre  1823,  einige  Untiefen  in  der 
Elbe  ohnfem  Hamburg  durch  Auflockern  des  Grundes  zu  beseiti- 
gen, und  zwar  traf  er  dabei  die  Anordnung,  dafe  der  Strom  selbst 
die  Fahrzeuge  hin-  und  herbewegte.  Oberhalb  der  zu  ver- 
tiefenden Stelle  wurde  zuerst,,  wie  Fig.  207.  zeigt,  ein  Anker  aus- 
gebracht, an  dessen  Buoye  ein  Block  angesteckt  war,  in  welches 
ein  starkes  Tau  von  60  Faden  Länge  eingezogen  vnirde.  An  je- 
dem Ende  dieses  Taues  war  ein  Lichter -Fahrzeug  (Ever)  von  48 
FuIs  Länge  und  12  Fufs  Breite  befestigt.  Derjenige  Ever,  der 
stromab  trieb,  schleppte  den  Ejratz-Apparat  hinter  sich  und  wurde 
quer  gegen  den  Strom  gehalten,  während  er  zur  Verstärkung  des 
Wasserdrucks  noch  mit  ausgesetzten  Brettern  versehn  war.  Der 
zweite  Ever  dagegen,  der  heraufgezogen  werden  sollte,  war  ström* 
aufwärts  gerichtet,  und  den  Kratz -Apparat  wie  auch  die  Bretter 
hatte  man  an  demselben  ausgehoben.  Hierdurch  erhielt  der  erste 
hinreichendes  üebergewicht,  um  den  zweiten  heraufzuziehn.  Indem 
die  beiden  Ever  abwechselnd  dem  verstärkten  Stofe  ausgesetzt  wur- 


•)  Architecture  hydtauUque,    Vol.  IV.     Seite  336. 
•^  Erbkam*8  Zeitschrift  für  das  Bauwesen  1865.    Seile  110. 
**^  Beiträge  zur  Schiff  barmachiing  der  Fiasee.    S.  139. 
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den,  so  zogen  sie  sich  gegenseitig  von  selbst  hin  und  her.  Zum 
Auflockern  des  Orundes  dienten  sogenannte  Snch-Dragger,  wie 
solche  zum  Herausbringen  versunkner  Gegenstände  benutzt  werden. 
Sie  bestehn  aus  eisernen  Stielen,  die  mit  einer  groisen  Anzahl  star- 
ker Haken  besetzt  sind.  Sie  hatten  die  Länge  von  5  Fuik,  und  an 
jedem  Ende  jedes  der  beiden  Fahrzeuge  war  ein  solcher  befestigt. 

Eine  zweite  Methode,  die  Woltman  in  derselben  Zeit  versuchte, 
bestand  darin,  dals  nach  Figur  208.  ein  etwas  gröfseres  Fahrzeug 
(eine  Schute)  von  60  Fufis  Länge  und  14  Fufe  6  Zoll  Breite,  wie 
eine  fliegende  Brücke  oder  Gier -Ponte  an  einem  langen  Tau,  das 
man  bis  100  Faden  auslaufen  liefe,  vor  Anker  lag.  An  dieses  Tan 
war  ein  zweites  angesteckt,  dessen  beide  Enden  am  Schiffe  vom 
und  hinten  befestigt  waren«  Je  nachdem  man  eins  derselben  an- 
zog und  das  andre  nachliels,  konnte  man  der  Schute  eine  beliebige 
Richtung  gegen  den  Strom  geben,  und  dadurch  ihre  Bewegung  re* 
guliren.  War  das  Yordertheil  stromaufw^arts  gegen  das  rechte  Ufer 
gerichtet,  so  stiefs  das  Wasser  sie  gleichfalls  nach  der  rechten  Seite, 
und  bei  entgegengesetzter  Richtung  nach  der  linken.  An  jedem 
Ende  des  Fahrzeugs  hing  wieder  ein  Such-Dragger,  und  beide  wur- 
den über  die  zu  vertiefende  Stelle  hin-  und  hergezogen.  Man  konnte 
in  diesem  Fall  recht  schwere  und  sonach  besonders  wirksame  Drag^ 
ger  anwenden,  wenn  man  das  Fahrzeug  stark  belastete,  und  es  über- 
dies mit  Schwerdtem  versah. 

Diese  letzte  Anordnung,  wobei  ein  einzelnes  Fahrzeug  quer 
durch  den  Strom  hin  und  her  fuhr,  oder  vor  dem  Ankertau  gierte, 
zeigte  sich  wirksamer,  als  die  erste.  Dagegen  hatte  man  bei  Be- 
nutzung der  zwei  Fahrzeuge  den  Yortheil,  dafs  die  vertiefte  Rinne 
sich  gleich  durch  die  ganze  Länge  der  Untiefe  erstreckte,  und  da- 
her früher  benutzt  werden  konnte. 

Das  gelöste  Material  bestand  aus  reinem  Sande,  und  derselbe 
wurde  bei  Anwendung  beider  Methoden  augenscheinlich  fortgetrie- 
ben, sobald  die  Geschwindigkeit  des  Stroms  2  Fub  oder  wenigstens 
1  Fub  6  Zoll  betrug.  Die  Geschwindigkeit  in  der  untern  Elbe  ist 
aber  wegen  der  Fluth  sehr  verschieden,  der  Flnthstrom  ist  hier  im 
Allgemeinen  zu  schwach,  als  dafe  er  zu  diesem  Zweck  benutzt  wer- 
den könnte,  und  selbst  der  Ebbe-Strom  hat  nur  zur  Zeit  eines  rei- 
chen Wasserabflusses  von  oben  her  die  erforderliche  Stärke.  Die- 
ser Umstand  war  wohl  die  nächste  Veranlassung,  dafe  man  bald 
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von  diesem  Verfahren  keinen  weitern  Gebrauch  machte  und  zum 
Baggern  übei^ng.  Zehn  Jahre  später  wurde,  wie  Hübbe  erwähnt, 
in  Cuxhaven  ein  neuer  Versuch  durch  Woltman  veranlagt.  Dieses- 
mal  benutzte  man  theils  Eggen  mit  eisernen  Zinken,  theils  lange 
Besen,  der  Erfolg  zeigte  sich  aber  wieder  nur  ungenügend. 

Aehnliche  Versuche  sind  verschiedentlich  in  der  Nähe  von 
Pill  au  angestellt  worden.  Da  ich  diese  zum  Theil  selbst  ausge- 
führt habe,  so  will  ich  sie  speciell  beschreiben.  Sie  wurden  in  dem 
Seegatt  gemacht,  das  heifst  in  der  tiefsten  Rinne  auf  der  Sandbank, 
welche  die  See  vor  der  Mündung  des  Frischen  Haffei  aufwirflt.  Es 
bandelte  sich  daher  um  die  Vertiefung  des  Fahrwassers  für  die  von 
See  kommenden  Schi£fe  nach  dem  Hafen.  Die  Strömung  ist  hier 
nach  Maafegabe  des  Windes,  der  den  Spiegel  der  See  bald  senkt 
bald  hebt,  abwechselnd  ausgehend  und  eingehend.  Die  Zuflüsse  zum 
Haff,  nämlich  die  Nogat,  der  Pregel  und  mehrere  kleinere  Flüsse 
wirken  im  Sommer  hierauf  wenig  ein,  doch  bilden  sie  im  Frühjahr, 
wenn  sie  angeschwollen  sind,  gemeinhin  einen  kräftigen  und  meh- 
rere Tage  hindurch  anhaltenden  ausgehenden  Strom. 

Im  Frühjahr  1828  hatte  das  Seegatt,  das  in  der  letzten  Zeit 
12  Fufs  tief  gewesen  war,  sich  bis  auf  10  Fub  verflacht  Um  mög- 
lichst schnell  Hülfe  zu  schaffen,  wurde  das  Aufkratzen  in  Vorschlag 
gebracht,  das  in  dieser  Jahreszeit  während  des  stärkeren  Stromes 
einigen  Erfolg  versprach.  Die  nächste  Veranlassung  zu  diesem  Voi^ 
schlage  lag  in  einem  frühern  ähnlichen  Versuche,  der  angeblich  sehr 
günstig  gewirkt  hatte.  Im  Anfange  des  Jahres  1800  war  nämlich 
die  Rinne  in  der  Bank,  oder  das  Gatt,  beinahe  ganz  geschlossen 
gewesen.  Wasserstands-Beobachtungen  wurden  damals  noch  nicht 
regelffläisig  angestellt,  nach  mündlichen  ziemlich  sichern  Mittheilun- 
gen soll  die  Tiefe  aber  nur  6  Fufs  betragen  haben.  Die  im  Hafen 
liegenden  Schiffe  waren  daher  eingesperrt  und  der  gröfste  Theil 
derselben  konnte  selbst  leer  nicht  herausgebracht  werden.  In  die- 
ser Verlegenheit  versuchten  die  Schiffer,  und  zwar  zuerst  einige 
E^ngländer,  denen  sich  bald  auch  andre  anschlössen,  das  Seegatt  zu 
vertiefen.  Sie  bemannten  ihre  Böte,  und  während  dieselben  mit 
dem  Strom  herabfuhren,  schleppten  sie  Dragger,  Ketten,  eiserne 
Stangen  u.  dergl.  hinter  sich.  Um  die  Ejraft  zu  vermehren,  wur- 
den auch  Segel  unter  Wasser  ausgespannt  Nach  wenigen  Tagen 
hatte  die  Tiefe  um  2  Fufs  zugenommen,  und  wenn  gleich  der  grölste 
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Theil  der  LadoDgen  erst  auf  der  Rheede,  oder  aufserhalb  der  Bank 
eingenommen  werden  mofste,  so  konnten  die  Schiffe  doch  den 
Hafen  verlassen.  Wie  viel  in  diesem  Fall  das  Eratzen  wirklich 
genutzt  haben  mag,  und  was  der  Strom  ohne  dasselbe  vielleicht 
selbst  gethan  haben  würde,  läfst  sich  nicht  nachweisen. 

Die  im  Jahre  1828  beabsichtigten  Versuche  führten  indessen 
za  keinem  Resultat,  da  die  starke  Ausströmung  bereits  aufgehört 
hatte,  als  die  Vorbereitungen  getroffen  waren.  Aniserdem  hatte  die 
Tiefe  des  Seegatts  schon  von  selbst  nahe  um  1  Fufs  zugenommen, 
und  somit  wftr  für  den  Augenblick  auch  das  dringendste  Bedürf- 
nils  befriedigt. 

Im  Frühjahr  1829  waren  dagegen  alle  Einrichtungen  bereits 
getroffen,  und  indem  wieder  das  dringende  Bedürfnils  zur  Vertie- 
fung eintrat,  so  wurde  nunmehr  der  Versuch  ausgeführt  Das  da- 
malige Seegatt,  welches  eine  sehr  südliche  Richtung  angenommen 
hatte,  war,  wenn  seine  Tiefe  auch  noch  über  11  Fuls  betrug,  doch 
höchst  ungünstig  für  die  Schiffahrt  gelegen,  indem  es  sich  in  einem 
scharfen  Bogen  durch  die  Bank  zog,  und  stellenweise  überaas  enge 
war.  Dagegen  war  schon  ein  zweites  Se^att,  nördlich  von  jenem, 
in  der  Ausbildung  begriffen.  Beim  Aufgange  des  Eises  in  der  Mitte 
April  war  dieses  nur  8  Fu(s  tief,  Ende  April  hatte  seine  Tiefe  bereits 
bis  10  Fufs  6  Zoll  zugenommen.  Die  vollständige  Darstellung  die- 
ses neuen  Gattes  war  daher  die  Aufgabe,  die  durch  Auflockern  des 
Grundes  gelöst  werden  sollte. 

Der  Theil  des  neuen  Seegatts,  welcher  bei  mittlerem  Wasser- 
stande noch  nicht  12  Fufs  Tiefe  hatte,  war  25  Ruthen  lang,  und 
darin  fanden  sich  Stellen  vor,  die  noch  um  1  Fufs  6  Zoll  vertieft 
werden  mufsten.  Der  Grund  bestand,  wie  überall  in  dieser  Ge- 
gend, aus  einem  ganz  rein  ausgewaschnen,  sehr  grobkörnigen  Quarz- 
Sande. 

Die  frühere  Methode,  wonach  die  Kratzen  an  Bote  gehfingt 
and  vom  Strom  herabgezogen  wurden,  schien  mir  weniger  passend, 
als  wenn  ich  sie  durch  Menschenkraft  an  bestimmten  Stellen  bewe- 
gen lieis.  Ich  erreichte  dadurch  den  Vortheil,  dafe  ich  die  Arbeit 
auf  diejenigen  Stellen  beschränken  konnte,  wo  es  besonders  an  Tiefe 
fehlte,  aufserdem  wäre  eine  bedeutende  Mannschaft  zum  Besetzen 
der  Böte  und  zum  Zurückbringen  derselben,  namentlich  wenn  plötz- 
lich Wellenschlag  eintreten  sollte,  nothwendig  gewesen,  und  deshalb 
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U|^t  ich  es  für  vortheilhafter,  durch  Arbeiter  die  Maschine  bewe- 
gen zu  lassen.    Auf  solche  Weise  hoffte  ich  auch  die  kurze  Daaer 
des  stfirkem  Stroms  am  besten  benutzen,  und  selbst  wfihrend  der 
Nacht  die  Arbeit  fortsetzen  zu  können.    Endlich  aber  wünschte  ich 
auch,  mich  bald  von  dem  Erfolg  zu  überzeugen,  was  doch  nur  mög- 
lich  war,    wenn  eine^Stelle  nach  der  andern  angegriffen   wurde. 
Das  ganze  Unternehmen  sollte  nur  ein  Versuch  sein,  ich  hatte  auch 
keineswegs  die  sichre  Ueberzeugung,  dab  derselbe  gelingen  würde, 
daher  mulste  ich  dafür  sorgen,  dals  er  im  Falle  des  Milsglückens 
nicht  zu  kostbar  ausfiel,  und  dieses  würde  einerseits  geschehn  sein, 
wenn  man  erst  nach  langer  Fortsetzung  der  Arbeit  über  deren  Re- 
sultat ein  sichres  Urtheil  gehabt  h&tte,  andrerseits  auch,  wenn  die 
benutzten  Apparate  grofse  Anlagekostcn  verursacht  hätten.     Letz- 
tere muisten  daher  möglichst  aus  dem  vorhandnen  Hafenbau-Inven- 
tarium  zusammengesetzt  werden. 

Ich  wählte  die  Fig.  209.  dargestellte  Anordnung.  Ein  eiser- 
ner Rechen,  3  Fuis  breit  und  eben  so  hoch,  etwas  über  60  Pfimd 
schwer,  war,  wie  Fig.  209.  b  zeigt,  an  einen  starken  hölzernen 
Stiel  befestigt,  mit  welchem  er  geführt  wurde.  An  jeder  Seite  des 
mittlem  Riegels  befanden  sich  zwei  Ringe.  In  diese  waren  Leinen 
geknüpft,  die  sowohl  vorn  ab  hinten  an  ein  starkes  Zugtau  befe- 
stigt waren.  An  dem  letztem  wurde  der  Rechen  vor-  und  zurück- 
gezogen, und  zwar  so,  dafs  er,  ohne  zu  drehn,  sich  immer  normal 
gegen  seine  Fläche  bewegte. 

Das  Fahrzeug,  auf  welchem  die  Arbeit  vorgenonunen  wurde, 
Fig.  209.  a,  war  ein  starkes  Seeboot,  42  Fufe  lang  und  19  Fuds 
breit  und  in  der  Mitte  7  Fuls  hoch.  Dasselbe  war  nach  dem  Mu- 
ster der  Ballast -Lichter  oder  der  Baggerböte  auf  der  Themse  ge- 
baut Es  war  auch  mit  der  dazu  gehörigen  Windevorrichtung  ver- 
sehn, die  im  vorliegenden  FaU  sehr  passend  benutzt  werden  konnte. 
Die  Räumlichkeit  war  genügend,  um  bis  20  Mann  darin  unterzu- 
bringen. 

In  der  Längenrichtung  des  Bootes  wurden  zwei  starke  Bäume 
befestigt,  die  vorn  und  hinten  etwa  20  Fufs  weit  darüber  vortra- 
ten. Sie  trugen  an  ihren  Enden  Blöcke,  durch  welche  die  Taue 
von  dem  Rechen  geschoren  waren.  Die  Enden  dieser  Taue  waren 
mit  einander  verbunden  und  dreimal  um  die  Trommel  der  Winde- 
vorrichtung geschlungen.  Wenn  die  Kurbel  in  einer  Richtung  ge- 
ILn.  23 


354  IX.    Vertiefung  des  Fahrwassers. 

dreht  wurde,  bewegte  sich  daher  der  Rechen  vorwärts,  und  er  |^g 
zurück,  sobald  man  die  Kurbel  zurückdrehte.  Die  Kurbel  war  ur- 
sprünglich so  eingerichtet,  dafs  nur  zwei  oder  höchstens  drei  Mann 
daran  arbeiten  konnten.  Dieses  genügte  aber  nicht,  ich  befestigte 
daher  an  dem  Kurbelbuge  statt  des  gewöhnlichen  kurzen  Hand- 
griffs eine  Stange,  deren  andres  Ende  an  der  gegenüber  liegenden 
Seite  des  Schiffes,  und  zwar  in  der  Verlängerung  der  Achse  des 
Getriebes  befestigt  war.  Auf  diese  Weise  erhielt  die  Handhabe  der 
Kurbel  eine  sehr  grofse  Länge,  doch  muTsten  die  sechs  Arbeiter, 
die  sie  drehten,  sich  immer  möglichst  nahe  an  die  Kurbel  stellen, 
da  die  Stange  bei  der  Drehung  eine  conische  Fläche  beschrieb,  und 
daher  ihre  Bewegung  in  der  Nähe  der  Spitze  des  Kegels  sehr  ge- 
ringe wurde. 

Wäre  das  Boot  nur  vor  einen  Anker  gelegt  worden,  so  wurde 
der  Rechen  einen  festen  Stützpunkt  gebildet  haben,  und  das  Boot 
selbst  hätte,  soweit  der  Anker  es  erlaubte,  sich  hin-  und  herbewegt, 
ohne  dafs  der  Rechen  über  den  Grund  gezogen  wäre.  Hiemach 
mu&te  ein  zweiter  Anker  am  hintern  Ende  des  Bootes  angebracht 
werden,  und  zwar  zeigte  sich  bald,  dafs  recht  schwere  Anker  er- 
forderlich waren,  weil  der  Widerstand,  den  der  Rechen  in  seiner 
Bewegung  fand,  so  grols  war,  dafs  die  gewöhnlichen  Anker  dieses 
Bootes  dasselbe  nicht  hielten.  Endlich  mufsten  die  Ankertaue  im- 
mer scharf  angeholt  werden,  weil  sonst  das  Boot  schon  merklich 
dem  Rechen  entgegenkam  und  letzterer  nicht  weit  genug  gezogen 
werden  konnte.  Aller  Vorsicht  unerachtet,  war  es  indessen  unmög- 
lich, das  Boot  ganz  fest  zu  halten,  es  nahm  wenigstens  jedesnaal, 
wenn  der  Rechen  seine  Bewegung  änderte,  eine  andre  Richtung  an, 
oder  drehte  sich  etwas.  Dieser  Umstand  hatte  indessen  den  gün- 
stigen Erfolg,  dafs  das  Boot  fortwährend,  soviel  die  Anker  erlaub- 
ten, nach  der  linken  oder  der  rechten  Seite  gierte,  und  dadurch  die 
ausgetiefte  Rinne  die  Breite  von  einigen  Ruthen  annahm. 

Aufser  den  sechs  Mann  an  der  Karbel  war  ein  siebenter  mit 
der  Führung  des  Rechens  beschäftigt,  er  mufste  dafür  sorgen,  dafs 
der  Stiel  desselben  immer  nahe  lothrecht  blieb,  auch  gab  er  den 
übrigen  Arbeitern  das  Zeichen,  wenn  sie  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung die  Kurbel  drehn  sollten.  Der  Stiel  des  Rechens  wurde  etwa 
24  Fufs  weit  hin  und  her  zur  Seite  des  Bootes  gefuhrt,  und  diese 
Länge  stimmte  nahe  mit  der  des  Weges   überein,  den  der  Rechen 
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selbst  machte.  Die  Dauer  eines  ffin-  und  Rückganges  betrug  etwa 
eine  Minute.  An  dem  Stiel  des  Rechens  war  eine  Marke  ange- 
bracht, welche  die  erforderliche  Wassertiefe  bezeichnete.  Der  Ar- 
beiter konnte  sich  daher  selbst  davon  überzeugen,  wie  viel  auf  je- 
der Stelle  noch  fehlte.  Wenn  der  Rechen  scharf  herabgedrückt 
wurde,  so  nahm  der  Widerstand  in  solchem  Maafse  zu,  dafs  die 
Arbeiter  an  der  Kurbel  nur  mit  der  grölsten  Anstrengung  die  Dre- 
hung fortsetzen  konnten.  Hierbei  war  der  Erfolg  aber  keineswegs 
am  gröDsten,  er  zeigte  sich  vielmehr  weit  bedeutender,  wenn  der 
Rechen  nur  mit  seinem  eignen  Gewicht  auf  den  Grund  drückte, 
und  noch  schnell  und  leicht  fortgezogen  werden  konnte. 

Endlich  mufe  bemerkt  werden,  dafs  die  Mittellinie  der  darzu- 
stellenden Rinne  auf  dem  Ufer  durch  zwei  hohe  Signale  scharf  mar- 
kirt  war,  und  die  Anker  immer  in  dieser  Linie  ausgesetzt  wurden, 
woher  auch  das  Boot  in  derselben  blieb  und  sich  beim  Gieren  nur 
wenig  und  zwar  gleichmäfsig  nach  beiden  Seiten  davon  entfernte. 

Die  westlichen  Winde,  die  an  der  Stelle,  wo  gearbeitet  werden 
sollte,  einen  heftigen  Wellenschlag  verursachen,  und  aufserdem  die 
Strömung  m&fsigen,  horten  gegen  Ende  April  auf.  Bei  stark  aus- 
laufendem Strom  ging  daher  das  Boot  den  28.  April  Morgens  her- 
aus und  wurde  über  dem  höchsten  Rücken  der  Bank  in  der  Rich- 
tung der  ausgesteckten  Linie  festgelegt.  Die  Geschwindigkeit  des 
Stroms  betrug  2  Fufs  9  Zoll  in  der  Sekunde.  Die  Arbeit  wurde 
sogleich  begonnen,  und  ohne  Unterbrechung  den  ganzen  Tag  hin- 
durch fortgesetzt,  indem  in  Ablösungen  gearbeitet  wurde  und  dop- 
pelte Mannschaft  an  Bord  war.  Für  das  Anziehn  der  Ankertaue 
and  andre  Arbeiten  mufste  aber  immer  der  Theil  der  Mannschaft 
sorgen,  der  an  der  Winde  nicht  beschäftigt  wurde. 

Der  Erfolg  war  weit  gröfeer,  als  ich  erwartet  hatte.  In  Zeit 
von  einer  Stunde  war  die  Bank  an  der  Stelle,  wo  man  arbeitete, 
um  mehr  als  einen  Fuls  gesenkt,  und  die  Vertiefung  erstreckte  sich 
auf  einen  Raum  von  etwa  3  Ruthen  Breite  (so  weit  gierte  das  Boot) 
und  von  2  Ruthen  Länge.  Ich  liefs  hierauf  das  Boot  vor  densel- 
ben Ankern  2  Ruthen  stromabwärts  verlegen,  und  die  Arbeit  wurde 
hier  fortgesetzt,  um  die  Rinne  zu  verlängern.  Bei  dem  starken  aus- 
gehenden Strom,  der  den  ganzen  Tag  anhielt,  hatte  die  Arbeit  ei- 
nen sehr  guten  Fortgang.  Unglücklicher  Weise  besorgte  aber  der 
Aufseher,  den  ich  Abends  an  Bord  liels,  dafs  der  Wind,  der  schon 
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im  Laufe  des  Tages  wieder  nach  Westen  gegangen  war,  an  Stfirke 
zanebmen  mochte,  tmd  segelte  daher  am  andern  Moi^en  in  den 
Hafen  zurück. 

Die  Witterung  blieb  zunächst  so  günstig,  daCs  die  Arbeit  un- 
bedenklich h&tte  fortgesetzt  werden  können.  Es  erschien  jedoch 
nicht  räthlich,  das  Boot  wieder  herauszubringen,  da  verschiedne 
Anzeichen  darauf  hindeuteten,  dals  der  Wind  bald  heftiger  werden, 
und  die  Fortsetzung  der  Arbeit  unmöglich  machen  würde.  In  den 
folgenden  Tagen  war  der  Wind  in  der  That  bedeutend  stärker  ge- 
worden. 

Am  30.  April  wurde  das  Seegatt  untersucht.  Die  vertiefte 
Stelle  gab  sich  sehr  auffallend  zu  erkennen,  und  die  Rinne  hatte 
ganz  entschieden  den  Strom  aufgenommen,  und  in  der  Breite  wie 
in  der  Länge  sich  ausgedehnt 

Am  4.  Mai  konnte  endlich  die  Arbeit  wieder  begonnen  wer- 
den. An  diesem  Tage  wurde  der  stromaufwärts  gekehrte  oder  Öst- 
liche Theil  der  Bank  angegriffen,  und  obwohl  die  Strömung  schon 
etwas  mäfsiger  geworden  war,  so  ging  die  Vertiefung  dennoch  ganz 
nach  Wunsch  von  Statten.  Abends  stellte  sich,  ohne  dals  der  Wind 
besonders  heftig  gewesen  wäre,  Wellenschlag  ein,  der  besonders  auf 
der  Bank,  wo  das  Boot  lag,  so  heftig  wurde,  dals  man  zurückkeh- 
ren mufete. 

Am  6.  Mai  wurde  die  Witterung  wieder  günstig  und  am  7ten 
ging  das  Boot  bei  Tagesanbruch  heraus.  Durch  die  ganze  Bank 
hatte  sich  bereits  eine  regelmäfsige,  weite  und  tiefe  Rinne  gebildet 
Die  Tiefe  betrug  grofeentheils  12Fufs,  nur  am  äufsern  und  innem 
Rande  der  Bank  war  sie  etwa  1  Fufs  geringer,  einzelne  Stellen  in 
der  Mitte  bedurften  auch  noch  der  Nachhülfe.  Da  der  Strom  jetzt 
schon  viel  schwächer  geworden  war,  und  nur  noch  die  Oeschwin- 
keit  von  1  Fufs  10  Zoll  in  der  Sekunde  hatte,  so  durfte  man  die 
frühem  auffallenden  Erfolge  nicht  erwarten.  AuDserdem  aber  hörte 
der  starke  Ei^uls  der  Nogat  bereits  auf,  und  sonach  mniste  der 
aus  dem  Haff  kommende  Strom  sich  in  Kurzem  noch  mehr  yer- 
mindern.  Ein  ferneres  Aussetzen  der  Arbeit  erschien  daher  ganz 
unzulässig. 

Ich  liels  das  Boot  zuerst  an  die  innere,  oder  stromaufwärts  ge- 
kehrte Seite  der  Bank  legen,  und  hier  die  Arbeit  beginnen.  Der 
Erfolg  des  Eratzens  stellte  sich  nur  langsam  ein,  war  aber  den- 
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noch  nieht  za  verkennen.  Um  eine  Unterbrechung  während  der 
Nacht  zu  umgehn,  bestellte  ich  noch  eine  dritte  Ablösung  der  Mann- 
schaft. Auf  diese  Weise  wurde  bis  zum  8ten  Abends  die  Arbeit 
ununterbrochen  fortgesetzt.  Die  starke  Mannschaft,  die  ich  an  Bord 
hatte,  konnte,  ohne  Störung  zu  verursachen,  selbst  die  Anker  ver- 
l^en.  Dieses  geschah,  indem  ein  dritter  Anker  zuerst  ausge* 
bracht,  und  hieran  das  Boot  befestigt  wurde,  bevor  man  einen  der 
ersten  lichtete. 

Am  8.  Mai  gegen  Abend  war  das  äufsere  Ende  der  Bank  er- 
reicht, und  das  neue  Fahrwasser,  das  genau  in  der  gewählten  Rich- 
tung lag,  hatte  auf  den  mittlem  Wasserstand  von  7  Fuls  8  Zoll 
am  Pegel  reducirt,  durchweg  die  Tiefe  von  12  Fufs.  Es  war  also 
trotz  der  ungünstigen  Witterungs-Verhältnisse,  welche  die  gehörige 
Benutzung  des  stärksten  Stroms  verhindert  hatten,  dennoch  Alles 
erreicht,  was  man  erwarten  durfte.  Von  manchen  Seiten  wurde 
freilich,  wie  immer  zu  geschehn  pflegt,  der  Zweifel  erhoben,  ob  die- 
ses Resultat  die  Folge  der  Auflockerung  des  Grundes,  oder  viel- 
leicht nur  die  natürliche  Wirkung  des  Stroms  gewesen  sei,  und  man 
muis  wohl  unbedingt  zugeben,  dafs  wahrscheinlich  der  Strom  auch 
ohne  diese  Auflockerung  gerade  an  derselben  Stelle  sich  die  Rinne 
eröffnet  haben  würde,  weil  die  Richtung,  in  welcher  die  Arbeit  vor- 
genommen wurde,  eben  mit  Rücksicht  auf  den  tiefen  Schlauch  aus- 
gesucht war,  der  sich  schon  vorher  bis  gegen  die  Bank  hinzog. 
Meines  Erachtens  ist  indessen  die  starke  Vertiefung,  die  während 
der  Auflockerung  eintrat,  ein  sichrer  Beweis  für  den  Nutzen  die- 
ser Arbeit.  In  dem  nächsten  Jahre  war  keine  Veranlassung  zur 
Wiederholung  dieses  Versuchs,  auch  ist  ein  solcher  seitdem  nicht 
wieder  gemacht  worden. 

Man  hat  gewüs  schon  vielfach  versucht,  in  ähnlicher  Weise, 
wie  eben  beschrieben,  Rechen  oder  andre  Vorrichtungen  zum  Auf- 
kratzen des  Grundes  nicht  durch  den  Strom,  sondern  durch  Men- 
schenkraft in  Bewegung  zu  setzen.  Belidor  theilt  einige  hierher 
gehörige  Vorschläge  mit  *),  wobei  nur  der  Unterschied  stattfindet, 
dais  eine  sehr  geringe  Wassertiefe  von  1  oder  höchstens  2  Fufs 
vorausgesetzt  ist,  und  sonach  Pferde  unmittelbar  den  Apparat  ziehn 
können.    Letzterer  sollte  nach  diesen  Vorschlägen  entweder  in  e;- 


*)  Architecture  hydraulique.    Vol.  IV.  Seite  336. 
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oem  Pfluge  bestehn,  dem  gewohnlichen  Pfluge  nicht  unähnlich,  oder 
in  einem  Rechen,  dessen  Einsenkung  von  einem  Arbeiter  regnlirt 
wird,  der  in  einem  angehängten  Nachen  steht.  Im  letzten  Falle 
kann  die  Auflockerung  nur  erfolgen,  während  der  Nachen  gegen 
den  Strom  fährt,  weil  er  sonst  seine  Stellung  nicht  behalten  würde. 
Hierbei  mag  noch  erwähnt  werden,  dafs  Belidor  gleichzeitig  ein 
Mittel  bezeichnet,  wodurch  der  feste  Thonboden,  der  von  allen 
Kratzen  nur  wenig  angegriffen  wird,  der  Einwirkung  des  Stroms 
ausgesetzt  werden  soll.  Dieses  Mittel  besteht  darin,  dals  in  ziem- 
lich geringen  Entfernungen  Locher  gebohrt  werden  sollen. 

Zur  Bewegung  der  Kratzen  hat  man  in  England  auch  die 
Dampfkraft  benutzt.  An  der  Mündung  der  Mersej  wurden 
während  der  Jahre  1839  und  1840  Rechen,  woran  anfangs  nur  Ket- 
ten hingen,  die  später  aber  mit  Zinken  versehn  wurden,  durch  kräf- 
tige Dampf  böte  über  die  Barre  gezogen,  dabei  war  die  Vorrichtung 
angebracht,  dafs  die  Kratz-Apparate  nur  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
herabsinken  konnten,  und  sonach  ihre  Wirksamkeit  auf  horte,  so- 
bald sie  an  eine  Stelle  kamen,  wo  hinreichende  Tiefe  bereits  vor- 
handen war.  Das  Fahrwasser  vertiefte  sich  während  der  Opera- 
tion sehr  bedeutend,  aber  auch  hier  entstand  nach  Hübbe's  Mitthei- 
lung  der  Zweifel,  ob  das  Kratzen  dazu  wesentlich  beigetragen  habe, 
oder  der  Strom  gerade  in  dieser  Zeit  sein  Bette  von  selbst  ausge- 
bildet hatte.  In  einem  Vortrage,  der  in  der  British  Association 
über  dieses  Unternehmen  gehalten  wurde,  wird  die  eingetretne  Ver- 
tiefung unbedingt  als  Folge  der  Auflockerung  des  Grundes  bezeich- 
net. *)  Ein  ähnlicher  auf  der  Glyde  unterhalb  Glasgow  ange- 
stellter Versuch  soll  kein  Resultat  gegeben  haben,  und  dasselbe 
scheint  auch  auf  dem  Aa-Strom  bei  Groeningen  der  Fall  gewe- 
sen zu  sein.  Hier  benutzte  man  das  zu  diesem  Behuf  eingerichtete, 
mit  eigenthümlichen  Schwerdtern  und  einem  Segel  unter  Wasser 
versehne  Fahrzeug  nur  kurze  Zeit  hindurch,  und  ging  bald  zum 
Sielpflug  wieder  über.  Dieses  Fahrzeug  trug  übrigens  den  Rechen 
oder  die  Kratze  an  zwei  Krahnbalken,  die  über  den  Spiegel  her- 
ausreichten, woher  die  Wirkung  sich  wieder  auf  diejenigen  untiefen 
Stellen  beschränkte,  wo  die  Schiffahrt  behindert  war.     Der  Grund 


*}  Civil  Engtneer  and  Ärchitect*$  Journal     Vol.  IT.  p.  421. 
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des  Mifslingens  im  letzten  Falle  ist  wohl  in  der  geringem  Geschwin- 
digkeit des  Wassers  xu  suchen,  die  nur  6  Zoll  bis  1  Fufs  betrug.  *) 

Zur  Beseitigung  der  Barren  im  untern  Theil  des  Missisippi 
hat  man  halbcylindrische  Schaufeln  aus  starkem  Eisenblech  ange- 
wendet, die  keinen  Boden  haben  und  die  Oberfläche  der  Untiefe 
horizontal  durchschneiden.  4  bis  5  solcher  Schaufeln  von  etwa 
3  Fufs  Durchmesser  sind  neben  einander  an  dem  Fufsbalken  eines 
starken  dreiseitigen  Rahmens  befestigt,  der  am  Ende  eines  Dampf- 
bootes hängt,  und  über  die  zu  vertiefende  Fläche  gezogen  wird.**) 

An  der  Weser  war  seit  langer  Zeit  eine  sehr  einfache  Kratz- 
roaschine,  der  sogenannte  Pflug  im  Gebrauch,  den  Fig.  210.  zeigt. 
An  einem  Balken  aus  schwachem  Kreuzholz  von  etwa  10  Fufs 
Länge  sind  im  Abstände  von  6  Zoll  eiserne  Zinken  von  9  Zoll 
Höhe  angebracht.  An  der  obern  Seite  des  Balkens  befinden  sich 
zwei  hölzerne  Stiele  von  etwa  6  Fufs  Lange.  An  jedem  Ende  ist 
der  Balken  mit  einem  Ringe  versehn,  und  in  diese  sind  zwei  Taue 
befestigt,  die  sich  in  geringem  Abstände  vereinigen  und  hieran 
wird  der  Pflug  fortgezogen.  Eine  Eigenthümlichkeit  im  Gebrauch 
dieses  Apparats  liegt  darin,  dafs  er  weder  mit  dem  Strom,  -noch 
gegen  denselben,  sondern  quer  durch  das  Fahrwasser  bewegt  wird. 
Man  will  nämlich  nicht  die  Beseitigung  des  sämmtlichen  gelösten 
Materials  dem  Strom  überlassen,  vielmehr  sollen  die  grobem  Ge- 
schiebe an  die  Seite,  auch  wohl  auf  das  Ufer  geschafft  werden, 
während  der  feinere  Kies  und  Sand  fortgespult  wird.  Aufserdem 
gewährt  diese  Art  der  Bewegung  noch  den  Vortheil,  dafs  die  Men- 
schen oder  die  Zugthiere,  die  den  Pflug  bewegen,  am  Ufer  oder 
wenigstens  im  seichten  Wasser  bleiben.  Zuweilen  läfst  man  den 
Pflug  unmittelbar  durch  Menschen  ziehn.  Besonders  geschieht  die- 
ses, wenn  es  nur  darauf  ankommt,  auf  kurzen  Strecken  eine  ge- 
ringe Vertiefung  zu  veranlassen,  die  Arbeit  also  nicht  bedeutend 
genug  ist,  um  gröfsere  Anstalten  zu  treffen.  In  diesem  Fall  hat 
der  Pflug  auch  nur  geringere  Dimensionen,  und  oft  brauchten  die 
Schiffer  ihn  sogar  selbst,  wenn  sie  eine  untiefe  Stelle  fanden.    Be- 

•)  CrcUe's  Journal  für  die  Baukunst.     Band  18,  Seite  90. 

•*)  Zeitschrift   des    Hannoverschen  Architecten-  und  Ingenieur  •  Vereins. 
1871.    Seite  430. 
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deutend  grofser  ist  der  Erfolg,  wenn  Pferde  oder  Ochsen  yorge- 
spannt  werden,  und  am  vortheilhaftesten  durfte  es  sein,  wie  auch 
zuweilen  geschah,  eine  Erdwinde  auf  dem  Ufer  aufzusteUen  und 
durch  diese  den  Pflug  durch  das  Fahrwasser  zu  ziehn. 

Hinter  dem  Pflng  gehn  gemeinhin  vier  Arbeiter,  die  ihn  theüa 
an  den  erwähnten  Stielen  in  senkrechter  Stellung  halten,  theils  aber 
auch,  und  namentlich  wenn  der  Eies  festgelagert  ist,  auf  den  Bai* 
ken  treten,  und  dadurch  das  Eingreifen  der  Zinken  befördern.    Die- 
ses kr&ftige  Eingreifen  ist  aber  bei  dem  Pfluge  von  grofser  Wich* 
tigkeit,  insofern  man  jede  einmalige  Bewegung  möglichst  wirksam 
machen  muls,  weil  das  Zurückfuhren  des  Pfluges  vor  dem  B^^inn 
eines  neuen   Zuges  sehr  mühsam  und  zeitraubend  ist.     Dieselben 
Arbeiter,  welche  dem  Pfluge  folgen,  müssen  ihn  auch  zurücktragen. 
Sie  bleiben  also  immer  im  tiefern  Wasser,  und  dieser  Umstand  be- 
schränkt die  Anwendbarkeit  des  Apparats  aufserordentlich ,    denn 
theils  kann  er  vor  dem  Eintritt  des  kleinen  Wassers  nicht  benutzt 
werden,  theils  aber  können  die  Arbeiter,  ohne  ihrer  Gesundheit  za 
schaden,  auch  nur  in  den  Sommermonaten  mehrere  Stunden  und 
selbst  ganze  Tage  hindurch  im  Wasser  stehn. 

Der  Erfolg  des  Pflügens  ist   nach    der  vieljährigen  Benatzung 
desselben  als  sicher  anzusehn.     Die  Untiefen  werden  dadurch  in 
kurzer  Zeit,  und  mit  geringem  Kosten,  als  durch  Baggern  beseitigt 
Ein  Uebelstand  in  seinem  Oebrauch  liegt  aber  darin,  dals  gemein- 
hin an  derjenigen  Seite,    von    wo  der  Zug  ausgeübt  wird,    neben 
dem  Fahrwasser  ein  Kiesrücken  sich  bildet,  der  nicht  selten  über 
Wasser  tritt,  und  für  die  Stromregulirung  um  so  nachtheiliger  ist, 
als  er  vorzugsweise  aus  dem  gröbsten  Geschiebe  besteht,  das  zwi- 
schen den  Zinken  nicht  hindurchdringen  konnte,  das  aber  auch  vom 
Strom  nicht  leicht  fortgetrieben  wird.     Es  ist  hiernach  nothig,  die- 
sen Rücken,   nachdem  das  Fahrwasser  aufgeräumt  ist,  wenigstens 
so  weit  zu  beseitigen,  als  dieses  durch  Abgraben  möglich  ist.   Vor- 
theilhaffcer  wäre  es  noch,  und  zugleich  würde  dadurch  der  baldigen 
Verfüllung  der  vertieften  Rinne  vorgebeugt  werden,  wenn  man  durch 
ferneres  Pflügen  das  herausgebrachte  Material  näher  an  das  Ufer 
zöge,  und  der  Sohle  des  Strombetts  »eine^regelmäbige  Abdachung 
bis  zum  Fahrwasser  gäbe. 

Es  bleibt  noch  der  Apparat  zu  beschreiben,  der  unter  allen 
ähnlichen  am  häufigsten  Anwendung  gefunden  hat  und  aw  längsten 
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im  Gebrauch  ist,  aber  dessen  Wirksamkeit  man  auch  am  wenig- 
sten zweifelhaft  sein  kann.  Dieses  ist  die  Verbindung  einer  sehr 
voUst&ndigen  Stau-Vorrichtung,  wodurch  das  ganze  Profil  des  !l'1us- 
ses  umfafst  wird,  mit  einem  Rechen,  der  den  Grund  angreift.  Die- 
ser Apparat  ist  seit  langer  Zeit  in  den  kleinem  Norddeutschen  und 
Holländischen  Häfen  mit  unverkennbarem  Erfolg  benutzt  worden. 
Map  nennt  ihn  den  Siel-Pflug,  und  er  dient  zur  Erhaltung  der 
Tiefe  in  den  Siel-Tiefen,  das  heilst  in  den  Kanälen,  welche  die 
Siele  oder  Entwässerungs-Schleusen  mit  dem  eigentlichen  Strombett 
oder  mit  der  See  verbinden.  Die  Siele,  welche  immer  in  den  Dei- 
chen liegen,  haben  häufig  so  grofse  Dimensionen,  dafe  kleinere  Kü- 
sten -  Fahrzeuge  mit  niedergelegten  Masten  hindurchgehn  können. 
Dieses  darf  aber  nicht  zur  Zeit  des  Hochwassers  geschehn,  weil 
dadurch  das  Binnenland  in  Gefahr  kommen  konnte,  die  Schiffahrt 
ist  vielmehr  nur  eröffnet,  wenn  das  Wasser  nahe  den  niedrigsten 
Stand  erreicht  hat.  Die  Siel  tiefe  werden  aber  zur  Zeit  des  Hoch- 
wassers, sobald  der  Aufsendeich  unter  Wasser  steht,  in  der  Quere 
überströmt  und  verschlicken  daher  sehr  schnell.  Man  muls  aus 
diesem  Grunde  gemeinhin  noch  auf  andre  Weise  für  ihre  Offenei^ 
haltung  sorgen.  Dieses  geschieht  theils  durch  gewöhnliches  Spülen, 
indem  beim  niedrigsten  Wasser  der  Ebbe  das  Binnenwasser  durch 
das  Seiltief  abgelassen  wird,  theils  aber  kommt  man  der  Wirkung 
des  Stroms  noch  dadurch  zu  Hülfe,  dafs  man  den  Siel -Pflug  be- 
nutzt Dieses  geschah  früher  auch  in  gröDsem  Häfen.  So  wurde 
beispielsweise  in  der  Mündung  der  Geeste  oder  im  Vorhafen  des 
altem  Docks  von  Bremerhaven  der  Siel-Pflug  mit  günstigem  Erfolg 
angewendet,  und  wenn  man  ihn  in  der  neusten  Zeit  daselbst  nicht 
mehr  benutzt,  so  hat  dieses  nur  darin  seinen  Grund,  dafs  dem  Ha- 
fen beim  Spülen  des  Kanals  eine  grofee  Wassermenge  entzogen 
wird,  die  zur  Zeit  der  nächsten  Fluth  aus  der  Weser  durch  trübes 
Wasser  wieder  ersetzt  werden  mufs. 

Mit  manchen  Abänderungen  hat  man  den  Siel-Pflug  später  auch 
zur  Vertiefung  von  binnenländisoben  Flufsbetten  und  Kanälen  mit 
Vortheil  benutzt,  und  namentlich  ist  dieses  in  Frankreich  und  England 
geschehn.  Der  in  Frankreich  in  der  Nähe  von  Rochefort  benutzte 
Apparat  hat  sich  nach  den  Mittheilungen  des  Ingenieur  Masquelez*) 


*)  ArmaUt  des  ponU  ei  chaus»€es  1832,    /.   p,  376. 


362  IX.    Vertiefung  des  Fahrwassers. 


r? 


überaus  wirksam  gezeigt,  woher  ich  denselben  zunächst  beschrei- 
ben will.  Er  wurde  zur  Aufrfiumung  der  beiden  Kanäle  von  Brooage 
und  Ton  Charras  und  des  Hafens  von  Brouage  angewendet.  Die 
beiden  benannten  Kanäle  dienen  hauptsächlich  zur  Entwässerung 
der  dortigen  Niederungen,  werden  jedoch  auch  gleichzeitig  zur  Scbiff- 
fahrt  benutzt,  und  mit  Hülfe  der  Schleusen  kann  man  bei  dem  star- 
ken Wechsel  des  Wasserstandes  in  Folge  der  täglichen  Fluth  eine 
hinreichend  starke  Strömung  darin  erzeugen.  Der  erste  Kanal  ver- 
bindet die  Charente  mit  dem  Hafen  von  Brouage  und  ist  etwa  2|- 
Meilen  lang,  der  zweite  verbindet  die  Gere  mit  der  Charente  ohn- 
fern  der  Mündung  der  letztem,  und  seine  Länge  beträgt  etwas  über 
1|  Meilen. 

Nach  mehrfachen  Abänderungen,  die  sich  beim  Gebrauch  als 
nothig  herausgestellt  hatten,  wurde  die  in  Fig.  211.  auf  Taf.  XXVl. 
dargestellte  Einrichtung  gewählt.  Der  Rechen  hängt  am  hintern 
Ende  eines  Prahms,  und  ist  nach  Maafsgabe  der  Dimensionen  des 
Kanal-Profils,  so  wie  der  Schleusen  und  Brücken,  16  Fufe  breit  und 
etwas  über  6  Fufs  hoch.  Die  Länge  des  Prahms  mufste  auf  29 
Fufs  beschränkt  werden,  um  ihn  überall  im  Kanal  wenden  zu  kön- 
nen. Der  mittlere  Theil  des  Rechens  oder  der  Stauwand  ist  gleich- 
falls 16  Fufs  lang,  da  diese  Länge  aber  nicht  zur  Schliefsung  des 
Kanal-Profils  genügt,  so  sind  an  den  Seiten  noch  Flügel  angebracht, 
deren  jeder  sich  um  eine  vertikale  Achse  auf  den  Haken  Ä  dreht, 
die  in  Fig.  211.  d  sichtbar  sind.  Durch  diese  ersten  Flügel  erhält 
die  Stauwand  eine  solche  Ausdehnung,  dafs  sie  das  Profil  an  den 
engsten  Stellen  schliefst.  Um  aber  an  allen  Stellen,  wie  verschie- 
den das  Profil  auch  sein  mag,  dasselbe  immer  möglichst  vollstän- 
dig zu  schliefsen,  so  befinden  sich  an  jedem  der  erwähnten  Flügel 
noch  drei  andre,  die  sich  um  schräge  Achsen  mittelst  Charnieren 
drehn,  und  die  bald  mehr  bald  weniger  sich  von  selbst  ausbreiten 
oder  einziehn,  und  dadurch  jedes  Profil  ungefähr  darstellen. 

Der  mittlere  Theil  der  Stauwand,  an  dessen  unterm  Rande 
3  Zoll  hohe  eiserne  Zinken  befestigt  sind,  besteht  zunächst  aus  zwei 
hochkantig  über  einander  stehenden  Halbholzem  von  5^  Zoll  Stärke. 
In  die  obere  Bohle  sind  sieben  Stiele  eingezapft,  die  oben  durch  ein 
Rahmstück  verbunden  sind.  Zur  Verbindung  der  Bohlen  unter  sich 
und  mit  den  Stielen  dienen  die  aufgenagelten  eisernen  Bänder,  wel- 
che die  Figuren  zeigen.     Die  vier  Oefihungen  zwischen  den  mitt- 
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lern  fünf  Stielen  werden  durch  eben  so  viele  Schutze  geschlossen, 
die  nur  in  dem  Fall  gezogen  werden,  wenn  das  gelöste  Material 
sich  vor  dem  Rechen  stark  angehäuft  hat,  was  jedoch  bei  gehöri- 
ger Vorsicht  nicht  geschieht. 

An  jeder  Seite  des  Prahms  tritt  ein  starker  Rrahnbalken  vor, 
der  an  seinem  Ende  zwischen  hochkantigen  Schienen  (Fig.  211.  d, 
e  und  /)  zwei  Scheiben  und  auCserdem  eine  Leitrolle  trägt.  Zwei 
andre  Scheiben  sind  an  jeder  Seite  nber  den  obern  Bohlen  der  Stau- 
wand befestigt,  und  bilden  in  Verbindung  mit  den  obern  Scheiben 
zwei  Flaschenzuge,  woran  die  Stauwand  hängt.  Die  Enden  der 
darin  eingezognen  Taue  sind  in  gleicher  Richtung  über  eine  Erd- 
winde geschlungen,  die  auf  dem  Prahm  steht.  Beim  ümdrehn  der 
Erdwinde  ziehn  daher  beide  Flaschenzuge  gleichmäßig  an,  wodurch 
die  Wand  gehoben  oder  gesenkt  wird. 

Die  erwähnten  Leitrollen,  gegen  welche  sich  die  beiden  äus- 
sern Stiele  lehnen,  halten  die  Wand  zurück,  und  verhindern  sie, 
sich  vom  Prahm  zu  entfernen.  Hierdurch  ist  ihre  lothrechte  Stel- 
lung aber  noch  keineswegs  gesichert,  denn  sie  behält  dabei  noch 
die  Freiheit,  sich  so  zu  neigen,  dafs  ihr  oberes  Ende  auf  den  Prahm 
fallen  konnte.  Dieses  wird  durch  zwei  Rahmen  verhindert,  die  sich 
um  vertikale  Achsen  drehn  und  sich  an  zwei  Mittelstiele  der  Stau- 
wand lehnen.  Endlich  wird  die  Stauwand  noch  durch  vier  Taue 
(Fig.  211,  d)  gehalten.  Soll  die  Stauwand  aus  dem  Wasser  geho- 
ben werden,  was  jedesmal  geschehn  mufs,  bevor  der  Prahm  strom- 
aufwärts gezogen  wird,  so  geschieht  dieses  zunächst  mittelst  der 
Erdwinde,  bis  die  Wand  eine  solche  Höhe  erreicht  hat,  dafs  sie  nur 
noch  wenig  in  das  Wasser  eintaucht.  Alsdann  dreht  man  die  bei- 
den beweglichen  Rahmen  zurück,  und  läfst  die  Wand,  indem  man 
die  obern  Taue  anzieht,  und  die  untern  nachläfst,  auf  den  Prahm 
fallen.  Die  Flügel  werden  in  diesem  Fall  schon  vorher  auf  die 
Wand  zurückgeschlagen. 

Will  man  von  der  Maschine  Gebrauch  machen,  so  darf  die- 
selbe keineswegs  sogleich  am  obern  Ende  des  Kanals  in  Thätigkeit 
gesetzt  werden,  weil  alsdann  dasjenige  Material,  das  sie  zunächst 
löst,  über  alle  untiefen  Stellen,  die  sich  weiter  abwärts  vorfinden, 
fortgeschafft  werden  müfste.  Man  fängt  daher  die  Auiräumung  etwa 
eine  halbe  Meile  oberhalb  der  Ausmündung  an,  und  nachdem  die 
unterste  Strecke  gereinigt  ist,   beginnt  man  die  Arbeit  eine  halbe 
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Meile  weiter  aufwärts,  und  so  fort,  indem  man  jedesmal  das  geloste 
Material  bis  in  die  See  herabschiebt.  Eine  andre  Vorsicht,  die  nicht 
versäumt  werden  darf,  best^t  darin,  dafe  die  Wasserpflanzen,  wel- 
che in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Kanäle  sehr  üppig  zu  wachsen 
pflegen,  zuvor  geschnitten  und  beseitigt  werden  müssen. 

Sobald  der  Prahm  an  der  Stelle  ist,  wo  mit  der  AufraumoDg 
der  Anfang  gemacht  werden  soll,  bringt  man  ihn  in  die  passende 
Richtung,  und  indem  er  an  beiden  Ufern  befestigt  ist,  stellt  man 
die  Wand  auf,  breitet  die  Flügel  aus,  und  lä&t  den  Rechen  4  bis  6 
Zoll  tief  in  den  Orund  eingreifen.  Die  Zeit  der  Arbeit  muls  so  ge- 
wählt sein,  dafs  durch  Oeflhen  der  Schleusen  ein  kr&ftigw  Strom 
entsteht  In  Folge  desselben  erhebt  sich  das  Wasser  vor  der  Stau- 
wand, und  nachdem  die  Niveau-Differenz  zwischen  Ober-  und  Un- 
terwasser auf  4^  bis  6  Zoll  angewachsen  ist,  setzt  sich  der  Prahm 
von  selbst  in  Bewegung.  Der  Rechen  löst  aber  immer  neues  Ma- 
terial vom  Grunde  und  treibt  die  ganze  gelöste  Masse  vor  sich  nach 
der  See.  Dieses  Material  besteht  hier  vorzugsweise  aus  Moor-Erde. 
Es  münden  jedoch  seitwärts  mehrere  Bäche  ein,  die  Eies  und  Sand 
fuhren,  und  beim  Verladen  der  Bruchsteine  vor  den  Steinbrüchen 
daneben  fallen  häufig  Steine  von  4  bis  6  Centner  Gewicht  in  den 
Kanal,  die  durch  den  Rechen  gleichfaUs  gehoben  und  fortgetrieben 
werden  müssen. 

Die  Räumung  erfolgt  sehr  sicher  und  regelmäCsig,  wenn  man 
dafür  sorgt,  dafs  der  Prahm  ohne  Aufenthalt  fortrückt.  Kommt  er 
zufallig  zum  Stillstande,  und  kann  er  nicht  sogleich  wieder  in  Be- 
wegung gesetzt  werden,  so  sinkt  die  ganze  bereits  gelöste  Erdmasse 
nieder  und  lagert  sich  sehr  schnell  so  fest,  dals  man  sie  nur  nach 
und  nach  wieder  in  Bewegung  setzen  kann.  Dieses  geschieht  schon, 
wenn  der  Prahm  auch  nur  etwa  zwei  Minuten  lang  in  Ruhe  bleibt. 
Hiernach  ist  es  dringend  nöthig,  die  Maschine  nicht  zu  stark  ein- 
greifen zu  lassen,  und  wenn  zufälliger  Weise  ein  starker  Wider- 
stand sich  irgendwo  zeigen  sollte,  sogleich  den  Rechen  zu  heben. 
Aus  diesem  Grunde  darf  der  Rechen  während  der  Bewegung 
nicht  tiefer  als  etwa  3  Zoll  in  den  Grund  eingreifen,  und  die  Erd- 
winde mufe  fortwährend  mit  gehöriger  Mannschaft  besetzt  bleiben, 
damit  der  Rechen  augenblicklich  gehoben  werden  kann,  wenn  der 
Prahm  in  Folge  eines  zufälligen  Widerstandes  aufgehalten  wird. 
Pamit  die  gelöste  Erdmasse  sich  nicht  zu  stark  zwischen  den  Prahm 
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and  den  Rechen  drfingt,  ist  der  Boden  des  erstem  nicht  horizontal 
dorchgefohrt,  sondern  hebt  sich  bedeutend  am  hintern  Ende.  Sollte 
aber  dennoch  die  Erde  sich  hier  zu  stark  anhfiufen,  und  die  Bewe- 
gung des  Rechens  verhindern,  so  öffnet  man  die  Schütze  und  erzeugt 
dadurch  einen  kräftigen  Strom,  der  die  Masse  von  hier  fortspült 

Die  Erscheinungen,  die  bei  dem  Gebrauch  dieses  Apparats  ein- 
treten, werden  als  höchst  überraschend  und  fast  wunderbar  darge- 
stellt Wenn  nfimlich  der  Prahm  bereits  eine  Strecke  gegangen  ist, 
und  eine  bedeutende  Erdmasse  gelöst  hat,  so  schiebt  er  diese  nicht 
etwa  als  leicht  flüssigen  Schlamm,  sondern  als  dicken  und  zähen 
Brei  vor  sich  her,  und  dieser  tritt  hfiuflg  über  die  Oberfläche  des 
Wassers  heraus,  und  bietet  alsdann  den  Anblick  eines  frisch  ge- 
pflügten Ackers.  Diese  Masse  ist  in  fortwährender  Bewegung,  die 
zuletzt  gelöste  Erdschicht  steigt  wie  der  Holzspahn  in  einer  Hobel 
neben  dem  Prahm  aufw^ärts  und  schiebt  sich  über  die  bereits  in 
Bewegung  befindliche  Masse  fort.  Am  vordem  Ende  derselben  be- 
merkt man  auch  eine  Art  von  rotirender  Bewegung,  wie  am  Um- 
fange eines  rollenden  Rades.  Die  Theile,  die  oben  aufUi^n,  eilen 
den  andern  voran  und  stürzen  vorn  in  die  Tiefe.  Diese  Masse 
fallt  den  Kanal  in  der  Breite  und  Tiefe  vollständig  an,  und  hat  oft 
eine  Längen- Ausdehnung  von  mehr  als  300  Fufs.  Am  überraschend- 
sten ist  es  aber,  dafs  man  zu  Zeiten  selbst  schwere  Steine  auf  der 
Oberfläche  und  sogar  über  Wasser  vortreten  sieht,  welche,  ihres 
grolsen  Qewichts  ungeachtet,  an  der  allgemeinen  Bewegung  gleich- 
falls Theil  nehmen. 

Beim  Durchgange  durch  Brücken  darf  der  Prahm  nicht  frei 
vor  dem  Strom  treiben,  wobei  ein  Qegenstofsen  leicht  erfolgen 
könnte,  er  mufs  vielmehr  an  Tauen  sanft  herabgelassen  werden. 

Zum  Beweise  der  grofsen  Wirksamkeit  dieses  Yerfahrens  führt 
Masquelez  an,  dafs  die  Ausbaggerung  des  Hafens  von  Brouage^  der 
nur  in  einem  -Sieltief  besteht,  in  früherer  Zeit  jährlich  43600 
Franks  kostete,  wogegen  die  Aufräumung  mit  dem  beschriebnen 
Rechen  mit  200  Franks  jährlich  bestritten  wird. 

Der  Sielpflug,  der  an  der  Deutschen  und  Niederländischen 
Küste  der  Nordsee  schon  viel  früher  gebräuchlich  war,  stimmt  we- 
sentlich mit  dem  beschriebenen  überein.  Ein  Prahm  trägt  gleich- 
fiills  am  hintern  Ende  die  Stauwand,  die  wieder  aus  dem  Mittel- 
stück und  den  Flügeln  besteht,  die  Anzahl  der  letztern  beschränkt 
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sich  aber  gemeinhin  auf  z^wei,  die  sich  am  lothrechte  Achsen  drehn. 
Das  Mittelstück,  welches  unten  mit  einer  Reihe  eiserner  Zinken  von 
12  Zoll  Höhe  versehn  ist,  kann  aof  den  Prahm  zorfickgeschlagen 
werden.  Die  Schatze,  so  wie  auch  die  Vorrichtung  zum  schnellen 
Heben  und  Senken  der  Wand  fehlen  aber  daran  gewohnlich. 

Auch  in  England  hat  man  eine  ähnliche  Maschine  zur  Vertie- 
fung und  Schiffbarmachung  zweier  kleinen  Flüsse  mit  Erfolg  ange- 
wendet. *)  Ein  Müller  in  Seaton  ohnfern  Canterbury  in  Kent  wünschte 
den  Fluls,  der  kleine  Stour  genannt,  bis  zu  seiner  Mühle  schüQPbar 
zu  machen.  Der  FluTs  war  20  bis  30  Fu£s  breit  und  stellenweise 
nur  12  Zoll  tief,  die  Entfernung  von  derjenigen  Stelle,  bis  zu  wel- 
cher die  Schiffe  heraufgehn  konnten,  betrug  etwas  über  eine  Deut- 
sche Meile.  Das  Bett  bestand  grolsentheils  aus  Sumpfboden,  nur 
an  einzelnen  Stellen  fand  sich  Sand  und  Eies.  In  den  ersten  Jah- 
ren dieses  Jahrhunderts  wurde  mit  einem  Sielpflug  ein  Versuch  an- 
gesteUt,  und  dieser  hatte  so  guten  Erfolg,  dafs  das  Bett  sich  um 
4  Fufs  vertiefte,  und  in  dieser  Tiefe  erhalten  werden  konnte,  wenn 
man  einmal  im  Jahre  oder  auch  nur  alle  zwei  Jahre  die  Aufrau- 
mung  wiederholte.  Der  Flufs  hat  aber  nicht  nur  die  schiffbare 
Tiefe  angenommen,  sondern  sich  aufserdem  auch  etwas  gesenkt,  so 
dafs  die  anliegenden  Sümpfe  in  fruchtbare  Wiesen  verwandelt  sind. 
Bei  diesem  guten  Erfolg  wurde  dasselbe  Verfahren  auch  auf  dem 
grofeen  Stour-Flufs  angewendet,  woselbst  es  eben  so  günstige  Re- 
sultate gab,  wiewohl  die  Breite  50  bis  60  Fuls  betrug,  und  die 
Tiefe  von  5  bis  6  Fufs  dargestellt  werden  mufste. 

Der  Apparat,  der  auf  dem  kleinen  Stour  benutzt  wurde,  be- 
stand wieder  aus  einem  Prahm  von  30  Fufis  Länge  und  11  Fals 
Breite,  an  dessen  hinterm  Ende,  welches  stampf  abgeschnitten  ist, 
der  mittlere  Theil  der  Stauwand  von  13  Fufs  Breite  an  zwei  ge- 
zahnten Stangen  hängt  Letztere  werden  von  zwei  Getrieben  an 
einer  gemeinschaftlichen  Achse  gefafst,  und  sonach*  kann  die  Stan- 
wand  beliebig  gehoben  und  gesenkt  werden.  Sie  lehnt  sich  flach 
gegen  die  senkrechte  Hinterwand  des  Prahms>  und  wird  durch  zwei 
Ketten,  die  sie  unten,  und  zwar  an  beiden  Seiten  fassen,  in  der 
senkrechten  Stellaog  gehalten.    Die  Stauwand  ist  in  der  Mitte  6  Fu& 


*)  Trans(zetions  of  the  Tnsiitutions  of  civil  engineers.    Vol.  II.     London 
1838.    Seite  181. 
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hoch,  mit  Schutzvorrichtungen  aber  nicht  versehn.  Sie  trfigt  am 
untern  Rande  achtzehn  breite  eiserne  Zinken,  von  1  Fuls  L&nge, 
die  nahe  horizontal  umgebogen  sind,  so  dads  sie  in  der  Richtung 
der  Bewegung  wie  eine  Reihe  von  Pflugschaaren  vortreten.  An  je- 
der Seite  dieses  Mittelstucks  der  Stauwand  befindet  sich  ein  Flügel 
von  16  Fujfs  L&nge.  Beide  Flügel  drehn  sich  um  vertikale  Achsen 
und  lehnen  sich  mit  ihren  schrägen  Enden,  während  die  Maschine 
in  Wirksamkeit  ist,  gegen  die  Ufer.  Vom  Prahm  aus  tritt  aber  in 
dessen  Mittellinie  ein  starker  Baum  in  horizontaler  Richtung  etwa 
18  Fuis  weit  über  die  Stau  wand  heraus.  Derselbe  ist  durch  zwei 
Seitentaue  abgesteift,  und  beide  Flügel  können  an  ihn  herangezogen 
werden,  sobald  man  den  Oang  der  Maschine  unterbrechen  wilL 

Ueber  die  Wirkung  des  Apparats  wird  erwähnt,  dals  hinter 
der  Stauwand  sich  ein  Stau  von  6  bis  12  Zoll  bildet,  und  dieser 
den  Prahn  mit  der  ganzen  gelösten  Erdmasse  vor  sich  treibt,  wenn 
letztere  auch  mehrere  hundert  Yards  weit  den  Kanal  vor  dem  Prahm 
bereits  füllt.  Die  Erscheinung  ist  also  übereinstimmend  mit  derje- 
nigen, die  man  bei  Rochefort  bemerkt  hat  Die  Operation  beginnt 
wieder  nicht  am  obern  Ende  der  zu  vertiefenden  Strecke,  vielmehr 
nur  etwa  eine  Yiertelmeile  oberhalb  der  Ausmündung  des  Flusses, 
und  nachdem  dieser  Theil  gereinigt  ist,  setzt  man  die  Maschine 
wieder  weiter  aufwärts  in  Bewegung,  und  so  fort,  bis  man  zuletzt 
den  Fluls  in  seiner  ganzen  Länge  durchfährt.  Diese  Aufräumung 
nimmt  5  bis  6  Tage  in  Anspruch. 

Schlieislich  muls  noch  eines  sehr  wirksamen  Verfahrens  gedacht 
werden,  dessen  man  sich,  wenn  auch  nicht  zur  Vertiefung  der  Fahr- 
rinnen in  Strömen,  doch  sonst  bedient  hat,  um  den  Orund  so  auf- 
zulockern, dals  er  mit  kräftigen  Bagger-Maschinen  gehoben  werden 
konnte.  Dieses  besteht  darin,  daOs  man  in  die  feste,  durch  Thon 
gebundne  Ablagerung  von  Steinen  und  Eaes  Löcher  bohrt,  und 
hierin,  wie  beim  Steinsprengen,  Petarden  einsetzt,  die  beim  Explo- 
diren  die  Verbindung  der  Masse  lösen.  Bei  Ausfahrung  des  neuen 
Winterhafens  in  Memel  ist  dieses  geschehn,  und  das  dabei  beob- 
achtete Verfahren  ist  im  III.  Theile  dieses  Handbuches  §.  72.  näher 
beschrieben.  Auch  bei  der  Fundirung  eines  Pfeilers  der  Brücke 
über  den  East- River  bei  New- York  wurde  dasselbe  Verfahren  an- 
gewendet, da  der  Orund  so  fest  abgelagert  war,  dafs  die  Bagger- 
maschinen ihn  nicht  angriffen,  derselbe  bestand  wieder  aus  Saeseln, 
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die  in  Thon  gebettet  waren.  Man  umging  indessen  luer  das  Boh- 
ren, indem  man  eiserne  Pfahle  von  angemefisner  Stfirke  einrammte. 
Nach  dem  Aosziehn  derselben  blieb  das  cylindrische  Loch  offen, 
so  dafe  man  die  Petarde  einsetzen  konnte.  *) 


§.  51. 

Reinigen  des  Fahrwassers. 

Häufig  treten  aus  der  Sohle  des  Fahrwassers  Gegenstände  her- 
vor, die  weder  durch  Verstärkung  des  Stroms,  noch  durch  Baggern 
oder  Auflockern  des  Grandes  beseitigt  werden  können.  Dieses  sind 
grofse  Steine,  Baumstämme,  gesunkene  Schiffe  u.  dergl.,  auch  wohl 
einzelne  vorragende  Köpfe  des  gewachsenen  Felsbodens.  Diese  Ge- 
genstände sind  aber  sämmtlich  für  die  Schiffahrt  höchst  gefährlich, 
da  sie  eines  Theils  sehr  fest  abgelagert  und  zugleich  sehr  hart  sind, 
andern  Theils  sie  aber  auch  ganz  steil  vorzutreten  pflegen,  so  da£9 
die  Schiffe,  namentlich  bei  der  Thalfahrt  heftig  dagegen  stofeen  und 
alsdann  meist  leck  werden  und  sinken.  Wie  wichtig  ihre  Beseiti- 
gung auch  ist,  so  sieht  man  sich  doch  häufig  gezwungen,  sie  zu' 
nächst  nur  darch  daneben  gesteckte  Stangen  oder  durch  Schwim- 
mer an  Ketten  zu  bezeichnen,  damit  die  Schiffer  ihre  Lage  erken- 
nen und  ihnen  ausweichen  können. 

Wie  massenhaft  Baumstämme  in  nicht  regalirten  Strömen 
zuweilen  vorkommen,  und  wie  gefährlich  sie  den  Schiffen  sind,  ist 
bereits  §.  10.  erwähnt  worden.  So  lange  das  Fahrwasser  seine 
Richtung  ändert,  pflegen  auch  in  unsem  Strömen  und  Flüssen  häufig 
darin  Stämme  sich  zu  zeigen,  die  bisher  vom  Sande  verdeckt  wa- 
ren, und  selbst  nach  der  Stromregulirung  geschieht  es  nicht  selten, 
dafs  beim  Abbruch  der  oberhalb,  oder  vielleicht  auch  der  an  den  Sei« 
tenznflussen  belegenen  Ufer  noch  Bäume  herabstürzen,  die  strecken- 
weise fortschwimmen  und  alsdann  in  der  tiefsten  Rinne,  also  im 
Fahrwasser  irgend  wo  aufgehalten  werden  und  hier  theilweiae  ver- 
sanden. 

In  kleinen  Flüssen,  auf  welchen  lange  Zeit  hindurch  Holt- 


"")  Deatsche  Banzeitung  1871.    Seite  160. 
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flosserei  in  losen  Scheiten  betrieben  ist,  finden  sich  häufig 
ganze  Bänke  von  versunkenem  Scheitholze  vor,  deren  Beseitigung 
gleichfalls  sehr  schwierig  wird,  sobald  man  diese  Flüsse  schiffbar 
machen  will.  Da  jedoch  die  Holzstücke  in  diesem  Fall  nur  die 
Länge  von  4  bis  6  Fufs  zu  haben  pflegen,  auch  von  allen  Aesten 
und  Wurzeln  frei  sind,  und  daher  nicht  so  fest  im  Sande  stecken, 
so  lassen  sie  sich  mit  Stangen  oder  Haken  aufbrechen,  und  losen 
sich  noch  leichter,  wenn  man  zugleich  einen  starken  Strom  dar- 
über leitet 

Mit  einzelnen  losen  Steinblöcken  oder  grofsen  Ge- 
schieben verhält  es  sich  ähnlich,  wie  mit  Baumstämmen.  In 
manchen  Strombetten  sind  sie  in  grofser  Menge  im  Sand  und  EÜes 
vergraben,  und  bei  Veränderungen  des  Fahrwassers  kommen  andre 
zum  Vorschein,  die  der  Schiffahrt  gefährlich  sind  und  fortgeschafft 
werden  müssen.  Der  Betrieb  von  Steinbrüchen  und  der  Transport 
der  Bruchsteine  giebt  aber  häufig  Veranlassung,  dafs  neue  Steine  in 
das  Fluisbett  und  in  das  Fahrwasser  kommen.  Oft  werden  die 
Steine  in  hohen  Ufern  neben  dem  Strom  gebrochen,  und  hierbei 
geschieht  es  nicht  selten,  dafs  einzelne  Blöcke  über  das  Ufer  her- 
aus in  das  Wasser  rollen,  auch  werden  bei  starkem  Eisgange  selbst 
gröDsere  Steine  vom  Ufer  geschoben.  Aus  diesem  Grunde  ist  es 
nothwendig,  dafs  vor  dem  Eintritt  des  Winters  die  Ufer  vor  den 
Steinbrüchen  soweit  vollständig  geräumt  werden,  als  das  Hochwas- 
ser ansteigen  kann.  Am  übelsten  ist  es  aber,  wenn  die  Schiffe, 
welche  Bruchsteine  geladen  haben,  festfahren,  und  die  Schiffer  bei 
dem  geringen  Werth  des  Materials  oder  bei  mangelhafter  Gontrole 
in  der  Abnahme  der  Steine  lieber  einige  Blöcke  über  Bord,  also  in 
das  Fahrwasser  werfen,  als  durch  Ueberladen  in  leere  Fahrzeuge, 
die  Schiffe  soweit  zu  erleichtem,  dafe  sie  die  untiefen  Stellen  pas- 
siren  können. 

Demnächst  geschieht  es  zuweilen,  dafs  Schiffe  im  Fahrwas- 
ser versinken.  Die  Eigenthümer  derselben  wünschen  alsdann  ei- 
nen kleinen  Wasserstand  abzuwarten,  um  die  Ladungen  und  die 
Schiffe  mit  den  geringsten  Kosten  herauszubringen.  Hierdurch  kann 
die  Schiffahrt  indessen  sehr  erschwert,  oder  auch  gefährdet  werden. 
Es  ist  daher  dringend  nöthig,  dafs  jedes  Schiff,  welches  im  eigent- 
lichen Fahrwasser  gesunken  ist,  ohne  Rücksicht  auf  Mehrkosten 
schon  bei  höherm  Wasser  gehoben  wird. 
ILn.  24 
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Auch  Anker  und  andre  Oegenstfinde  finden  sich  znweflen  im 
Fahrwasser,  und  gefährden  die  Schiflfahrt.  Bei  einer  gehörig  ein- 
gerichteten Strompolizei  wird  jedesmal  auf  die  erste  Anzeige  aber 
das  Vorkommen  solcher  Schifßahrts- Hindemisse  för  deren  Beseiti- 
gung gesorgt,  und  zwar  geschieht  dieses  um  so  schneller  und  mit 
Anwendung  der  krfifdgsten  Maa&regeln,  je  störender  das  Hinder- 
nifs  ist. 

Endlich  werden  manche  Flüsse,  besonders  wenn  sie  sehr  seicht 
und  im  Sumpfboden  eingeschnitten  sind,  während  des  Sommers 
durch  einen  starken  Pflanzen  wuchs  gesperrt,  welcher  die  Schiff- 
fahrt behindert  und  eine  noch  stärkere  und  schnellere  Yerlandung 
zur  Folge  hat.  Besonders  geschieht  dieses  in  solchen  Bassins,  wo 
die  Strömung  sehr  mäfisig  ist,  oder  wohl  ganz  aufhört.  Dazu  kommt 
noch,  dafs  die  Pflanzen,  wenn  sie  nicht  beseitigt  werden,  nach  ih- 
rem Absterben  zu  Boden  sinken,  und  in  jedem  Jahre  eine  neue 
Schicht  vegetabilischer  Stoffe  darstellen,  die  im  Laufe  der  Zeit  in 
eine  Torfbildung  übergeht. 

Zunächst  mag  von  dem  Schneiden  und  Ausheben  dieser 
Pflanzen,  oder  vom  sogenannten  Krauten  die  Rede  sein«  Da 
die  Wassertiefe  nicht  bedeutend  zu  sein  pflegt,  und  gerade  in  den 
Sommermonaten,  wenn  die  Vegetation  am  stärksten  ist,  die  Arbeit 
vorgenommen  werden  mufs,  so  geschieht  dieselbe  gewöhnlich  in 
sehr  einfacher  Weise.  Die  Arbeiter  gehn  mit  Sensen  in  das  Bach- 
oder Flufsbett,  oder  in  den  Kanal  hinein,  und  mähen  das  Kraut  in 
gleicher  Weise  unter  Wasser ,  wie  sie  dieses  sonst  im  Felde  thun. 
Das  gelöste  Elraut,  das  zunächst  auf  der  Oberfläche  schwimmt,  wird 
mit  langen  Rechen  ans  Ufer  gezogen. 

In  Masuren  habe  ich  gesehn,  da(s  man  eine  recht  yollstfiDdige 
Krautung  der  Bach-Betten  durch  eine  Heerde  von  Pfeirden  bewirkt» 
die  möglichst  schnell  und  zwar  dicht  gedrängt  in  dem  Bach  strom- 
auf getrieben  werden.  Sie  reifsen  beim  starken  Traben  mit  den 
Füfsen  die  Stengel  dicht  über  dem  Boden  ab,  und  lösen  sogar  theil- 
weise  die  Pflanzen  zugleich  mit  ihren  Wurzeln.  Dieses  Mittel  wirkt 
zwar  sehr  schnell,  es  ist  aber  für  die  Pferde  höchst  angreifend  und 
sogar  gefährlich,  denn  die  schwächsten,  die  nicht  rasch  genug  die 
Ranken  abreifsen  können,  werden  von  diesen  zurückgehalten,  und 
alsdann  von  den  andern  Pferden  un^eworfen.    Aolaerdem  ma£9  das 
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Bett  einen  feeten  sandigen  Untergrund  haben,  weil  der  Widerstand 
sonst  auch  die  Krfifte  der  stärksten  Pferde  übersteigen  würde. 

Zuweilen  bedient  man  sich  besondrer  Apparate  zum  Schneiden 
der  Pflanzen  in  den  Kanälen  und  Flujsbetten.  Betancourt  schlug 
zu  diesem  Zweck  vor,  einige  Sicheln  am  untern  Ende  einer  ver- 
tikalen Achse  zu  befestigen,  durch  deren  Drehung  die  Sicheln  in 
derselben  Weise  wie  beim  gewohnlichen  Mähen,  das  Kraut  abschnei- 
den sollten.  Dabei  muis  indessen  noch  eine  Vorrichtung  zum  re- 
gelmäfsigen  Fortschieben  der  Achse  angebracht  sein.  Es  ist  nicht 
bekannt,  ob  jemals  hiervon  Gebrauch  gemacht  ist.  In  Frankreich 
findet  die  sogenannte  Sense  vonErmenonville  vielfache  An- 
wendung. Ihre  Benennung  hat  sie  von  dem  Orte  erhalten,  wo  sie 
zuerst  gebraucht  sein  soll.  Sie  wird  als  sehr  wirksam  und  bequem 
selbst  bei  grofserer  Wassertiefe  gerühmt.  Ein  eiserner  Rahmen,  be- 
stehend aus  zwei  Latten,  die  unter  einem  Winkel  von  60  Graden 
zusammengesetzt,  und  aufserdem  in  ihrer  Mitte  mit  einander  ver- 
bunden sind,  tragen  an  ihren  äufsem  Seiten  zwei  aufgenagelte  Sen- 
sen-Blätter (Fig.  212.  auf  Taf.  XXVII.).  Aus  der  Mitte  des  auf 
diese  Art  gebildeten  gleichseitigen  Dreiecks  geht  ein  eiserner  Arm 
aus,  der  in  eine  Rohre  endet,  worin  der  hölzerne  Stiel  befestigt  ist. 
Letzterer  ist,  wie  die  Figur  zeigt,  rückwärts  und  zwar  unter  einem 
Winkel  von  36  Graden  gegen  die  Ebne  des  Rahmens  geneigt.  Die 
beiden  Sensenblätter  umfassen  den  Raum  von  nahe  3  Fufs  Breite. 

Beim  Schneiden  legt  man  einen  Prahm,  oder  ein  Flofs,  dessen 
Länge  nahe  mit  der  Breite  des  Kanals  übereinstimmt,  quer  über 
denselben.  Das  Flols  mnfs  aber  von  beiden  Ufern  so  weit  entfernt 
bleiben,  dafs  es  noch  in  deren  Richtung  bequem  fortgezogen  wer- 
den kann.  Auf  beiden  Ufern  befinden  sich  die  Arbeiter,  auch  wohl 
die  Pferde,  die  das  Flofe  langsam  fortziehn,  und  zwar  mufs  dieses 
gegen  den  Strom  geschehn,  damit  die  Sensen  um  so  leichter  die 
Stengel  der  Pflanzen  treffen,  und  nicht  etwa  darüber  fortgleiten. 
Das  blofse  Ziehn  genügt  indessen  noch  nicht  zum  vollständigen  Ab- 
schneiden des  Krautes,  denn  bei  der  grolsen  Beweglichkeit  dessel- 
ben weicht  es  zur  Seite  der  Sensen  aus,  wenn  diese  nur  langsam 
und  sanft  bewegt  werden.  Jeder  Apparat  mufs  daher  fortwährend 
hin  und  hergestoüsen  werden,  indem  man  ihn  zurückschiebt  und 
hierauf  schnell  anzieht.  Auf  dem  Prahm  oder  Flols  stehn  die  Ar- 
beiter, welche  die  Stiele  der  Sensen  führen,  und  zwar  müssen  so 
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viele  Sensen  in  Thätigkeit  sein,  dafe  sie  das  ganze  Kanalbett  und 
zugleich  die  Dossirungen  unter  Wasser  umfassen.  Auf  diese  Art 
ist  die  Arbeit  selbst  bei  grofsrer  Tiefe  leicht  und  sicher  und  mit 
geringen  Kosten  auszufuhren.  Bei  einem  Kanal  von  etwa  36  Fufs 
Breite  im  Wasserspiegel  kostete  die  Räumung  der  laufenden  Ruthe 
nur  1  Silbergroschen  3  Pfennige,  und  zwar  einschlieislich  des  Auf- 
ziehens des  abgeschnittnen  Krautes.  *) 

In  England  hat  man  auf  dem  obem  Theil  des  Witham-FIusses 
ein  andres  Verfahren  angewendet,  wobei  gleichfalls  das  Abschnei- 
den der  Pflanzen  sehr  schnell  und  mit  geringen  Kosten  bewirkt 
werden  soll.**)  Man  niethet  nämlich  ein  Sensenblatt  an  das 
andre,  bis  die  Schneide  so  lang  wird,  dals  sie  die  ganze  Breite  des 
Bettes  überspannt.  An  jedes  Ende,  der  Schneide  ist  eine  eiserne 
Stange  befestigt,  die  von  einem  Arbeiter  getragen  wird.  An  die 
untern  Enden  dieser  Stangen  sind  aber  Leinen  gebunden,  die  auf 
jedem  Ufer  von  vier  Mann,  und  zwar  gegen  den  Strom  gezogen 
werden.  Wenn  für  Ablösung  der  Mannschaft  gesorgt  ist,  soll  man 
an  einem  Tage  nahe  eine  deutsche  Meile  lang  das  FluTsbett  auf 
diese  Art  reinigen  können.  Man  muls  aber  die  Schneide  in  der 
Mitte  noch  mit  Gewichten  beschweren,  damit  sie  auf  dem  Grunde 
aufliegt 

Vor  einigen  Jahren  zeigte  sich  plötzlich  in  manchen  Fahrwas- 
sern des  nördlichen  Deutschlands  so  wie  auch  in  England  eine  bis- 
her in  Europa  unbekannte  Pflanze,  die  sich  so  schnell  und  so  mas- 
senhaft ausbildete,  dafs  sie  der  Schiflahrt  wesentlich  nachtheilig 
wurde.  Dieses  ist  die  sogenannte  Wasserpest  (Elodea  canaden-- 
sit^  oder  Anacharia  aUiiKisirum),  In  Flüssen  kam  sie  seltener  vor, 
und  nur  in  solchen,  welche  schwache  Strömung  haben,  dagegen 
wucherte  sie  übermäfeig  in  Kanälen,  Landseen  und  Flu&häfen.  Mit 
ihren  vielfachen  Verzweigungen  füllte  sie  die  ganze  Wassermasse 
vom  Boden  bis  zur  Oberfläche  so  vollständig  aus,  dafs  es  mitunter 
überaus  schwierig  war,  mit  einem  Ruderboote  hindurchzufahren. 
Die  Mittel  die  man  zu  ihrer  Beseitigung  anwandte,  zeigten  sich  bei- 
nahe ganz  erfolglos >  denn  es  war  höchst  mühsam,  die  dichtver- 
wachsne  Masse  vom  Grunde  abzureilsen,  und  noch  schwieriger,  sie 


*)  AnnaUs  des  ponts  et  chau8s€es  1832.    /.   p.  383. 
**)  Civil  engineer  and  architect's  joumaL    II.  p,  398. 
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auszuheben.  Der  gröfste  Uebelstand  war  aber,  dafs  der  kleinste 
Theil  der  Pflianze,  der  zurück  blieb,  wieder  Wurzel  schlug  und  aufs 
Neue  schnell  anwuchs.  Auf  dem  Alster- Bassin  in  Hamburg  soll 
sie  durch  h&ufiges  Ueberfahren  mit  kleinen  Dampfböten  vertilgt 
sein.  Glücklicherweise  findet  sie  indessen  nicht  nachhaltig  die  zu 
ihrem  Wachsthum  nothigen  Stoffe,  woher  sie  nach  wenig  Jahren, 
wenn  auch  nicht  vollständig  verschwindet,  doch  wenigstens  so  sel- 
ten wird,  dafs  sie  nicht  mehr  hinderlich  ist. 

Das  Herausschaffen  der  theilweise  oder  beinahe  ganz  ver- 
sandeten Baumstämme  ist  gemeinhin  sehr  schwierig,  besonders 
wenn  sie  noch  mit  Aesten  und  Wurzeln  versehn  sind,  womit  sie  in 
den  Orund  eingreifen. 

Zunächst  entsteht  die  Frage,  wie  der  Stamm  gefafst  wer- 
den kann.  Gewöhnlich  bemüht  man  sich,  eine  Kette  darunter  hin- 
durch zu  ziehn,  was  aber  meist  nicht  leicht  ist,  und  erst  nach  man- 
chen vergeblichen  Versuchen  zu  gelingen  pflegt.  Die  Stelle,  wo 
man  die  Kette  hindurchziehn  will,  muCs  ganz  oder  doch  beinahe 
freigelegt  werden,  damit  man  mit  Haken  unter  dem  Stamm  durch- 
stofsen  kann.  Man  beginnt  daher  mit  dem  Forträumen  des  Sandes 
oder  Kieses,  wozu  Handbagger,  einfache  Kratzapparate  und  dergl. 
benutzt  werden.  Alsdann  setzt  man  die  Spitze  eines  Boots-Hakens 
in  eines  der  letzten  Glieder  der  Kette  und  stölst  den  Haken  mög- 
lich flach  unter  den  Stamm,  indem  man  sich  bemüht,  durch  fort- 
gesetztes Drehn  ihn  so  weit  zu  treiben,  dafs  er  bis  über  die  Mittel- 
linie des  Baums  herausreicht  Auf  der  gegenüberliegenden  Seite 
mufe  ein  recht  tiefer  und  freier  Raum  vorher  gebildet  sein,  da  von 
hier  ans  mit  einem  zweiten  Haken  die  Kette  gesucht  werden  soll. 
Sobald  sie  gefunden  ist  und  der  zweite  Haken  eines  der  Glieder 
gefafet  hat,  kann  man  die  Kette  hindurchziehn.  Wie  imvollkom- 
men  diese  Methode  auch  ist,  indem  sie  in  einem  sehr  unsichern 
Frobiren  besteht,  so  führt  sie  doch  fast  jedesmal  endlich  zum  Ziel, 
wenn  der  Stamm  nicht  tief  unter  Wasser  liegt,  und  die  Arbeiter 
bereits  einige  Uebung  erlangt  haben. 

Bei  Darstellung  des  neuen  Bettes  für  den  Allier  benutzte  R6- 
gemortes*)  statt  des  ersten  Hakens  ein  Werkzeug,  das  einer  gros- 
sen gekrümmten  Nadel  nicht  unähnlich  ist.    Dieselbe  Yorrich" 


*)  D^scription  du  noweau  pont  a  MouUn$,    1771»    Seite  16. 
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tuDg  hat  man  auch  auf  der  Elbe  angewendet  *)  Fig.  213.  zeigt 
den  Apparat.  Er  besteht  in  einer  6  bis  8  Fob  langen  gekrümmten 
eisernen  Stange  von  9  Linien  St&rke,  deren  hinteres  Ende  an  ei- 
nen hölzernen  Stiel  befestigt  ist.  Vorn  ist  die  Stange  zngeacharil 
und  mit  einer  Oese  versehn,  durch  welche  ein  fingerdickes  Seil  ge- 
zogen wird.  Sobald  man  dieses  von  der  andern  Seite  mit  dem  Ha- 
ken fassen  kann,  wird  das  eine  Ende  des  SeUs  angezogen,  die 
Kette  daran  befestigt,  und  indem  man  das  andre  Ende  zurückzieht, 
schlingt  man  nicht  nur  die  Kette  um  den  Stamm,  sondern  bringt 
auch  zugleich  die  Nadel  wieder  heraus. 

Die  Methode  stimmt  mit  deijenigen  überein,  die  Bonyonx  im 
Anfange  dieses  Jahrhunderts  anwandte,  um  unter  einem  in  der  Mün- 
dung der  Loire  gesunknen  Schiffe  mehrere  starke  Taue  hin- 
durchzuziehn.  **)  Eine  eiserne  Nadel  im  Kreisbogen  gekrümmt» 
von  1  Zoll  2  Linien  Starke  und  36  FuDs  Länge  war  durch  meh- 
rere Speichen  an  eine  horizontale  Achse  befestigt  Letztere  mhte 
auf  einem  Gerüst  in  angemeisner  Höhe  zur  Seite  des  Schiffes.  Die 
Nadel,  die  sonach  die  Felge  eines  unvollständigen  Rades  bildete, 
wurde  in  den  Grund  gestolsen,  indem  sie  theils  unmittelbar  gescho- 
ben und  herabgedrückt,  theils  aber  durch  Aufschlagen  auf  ihr  Ende 
und  auf  die  Speichen  bewegt  wurde.  Sobald  aber  eine  Speiche  in 
den  Grund  drang,  oder  sich  dem  Schiffskörper  n&herte,  wurde  sie 
gelöst  und  beseitigt  Das  vordere  Ende  der  Nadel  erschien  end- 
lich auf  der  andern  Seite  des  Schiffes.  Die  Leine,  die  auch  hier 
an  der  Spitze  der  Nadel  befestigt  war,  diente  wieder  nur  zum  An- 
stecken und  Durchziehn  des  schweren  Taues,  woran  das  Schiff  ge- 
hoben wurde. 

Man  kann  die  Zug-Kette  in  vielen  F&llen  bequemer  und  sehr 
sicher  an  den  zu  hebenden  Baumstamm  befestigen,  wenn  man  in 
den  letzten  eine  starke  Holzschraube  hineindreht,  oder  auch  ei- 
nen Bolzen  mit  Widerhaken  eintreibt  In  beiden  Fallen  mnls  der 
Stiel,  woran  man  entweder  die  Schraube  dreht,  oder  auf  dessen 
Kopf  man  mit  dem  Hammer  schlägt,  bis  über  Wasser  und  sogar 


*)  Die  daselbst  angewendete  Methode  znm  Fassen  nnd  Heben  der  Banm- 
stiimme  ist  in  Crelle's  Jonmal  f&r  die  Baukunst  L  Seite  147  beschrieben. 
**)  MimoirtB  des  savans  €trangers,     Tom,   V, 
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bis  über  den  Ruid  der  Fahrzeuge  heraufreichen,  auf  welchen  sich 
die  Arbeiter  befinden. 

An  das  obere  Ende  des  Stiels  l&lst  sich  die  Kette  nicht  fog- 
lieh  befestigen,  weil  man  nicht  hoffen  darf,  die  Schraube  oder  den 
Bolzen  gerade  in  der  Richtung  des  Zuges  einzutreiben,  diese  auch 
gemeinhin  veränderlich  ist,  indem  der  Baumstamm  beim  Lösen  und 
Heben  bald  auf  der  einen  und  bald  auf  der  andern  Seite  st&rkem 
Widerstand  findet  Wenn  aber-  die  Richtung  des  Zuges  nicht  mehr 
mit  der  Stellung  der  Eisenstange  fibereinstimmt,  so  wird  diese  ver- 
bogen, oder  auch  abgebrochen.  Hiemach  ist  es  nöthig,  die  Kette 
unmittelbar  neben  dem  Stamm  zu  befestigen,  und  hierzu  dürfte  sich 
die  Fig.  214.  daigestellte  Einrichtung  besonders  empfehlen.  Die 
Schraube  oder  der  Bolzen  trägt  nfimlich  unmittelbar  über  sich  ei- 
nen starken  Kopf,  gegen  welchen  sich  das  erste  Glied  der  Kette 
legt  Bei  Anwendung  der  Schraube  erreicht  man  hierdurch  noch 
den  Vortheil,  dals  die  Kette  an  den  Drehungen  nicht  Theil  nimmt 
Die  in  der  Figur  dargestellte  Oese  dient  zur  Aufnahme  eines  He- 
bels, womit  man  die  Schraube  dreht,  bei  Benutzung  eines  mit  Wi- 
derhaken versehenen  Bolzens  ist  an  diesem  ein  verstärkter  Kopf 
anzubringen,  gegen  den  die  Schläge  mit  dem  Hammer  gefuhrt 
werden. 

Nachdem  die  Kette  auf  eine  oder  die  andre  Art  am  Stamm 
befestigt  ist,  so  kommt  es  darauf  an,  den  letzten  zu  heben.  Die 
mechanische  Vorrichtung,  deren  man  sich  dabei  bedient,  steht  ge- 
meinhin auf  zwei  Fahrzeugen,  die  durch  übergelegte  Balken  mi 
einander  so  verbunden  sind,  dais  ein  Zwischenraum  von  6  bis  10 
Fuls  frei  bleibt,  man  pflegt  auch  zwei  Winden,  die  eine  am  vor- 
dem und  die  andre  am  hintem  Ende  der  Schiffe  anzubringen,  um 
den  Stamm  sicher  heben  und  schwebend  halten  zu  können.  Die 
ein&chste  Vorrichtung,  die  man  in  diesem  Fall  auch  häufig  anwen- 
det, ist  die  sogenannte  Polnische  Winde.  Ein  gerader  rund  be- 
arbeiteter starker  Stamm  wird  fiber  beide  Fahrzeuge  gelegt  und 
jene  Kette  darum  geschlungen.  Mit  andern  Ketten  befestigt  man 
daran  einen  oder  zwei  lange  Hebels-Arme.  Bin  solcher  Arm  kann 
aber  nur  wenn  er  nahe  horizontal  gerichtet  ist,  von  mehreren  Ar- 
beitern gefabt  und  kräfdg  angezogen  werden.  Man  bindet  daher 
an  sein  änlseres  Snde  ein  TftOt  <^vcb  welches  die  Kraft  derArbei- 
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ter  auf  den  Hebelsarm  nbertragen  wird.  Aber  auch  dieses  Mittel 
zeigt  sich  in  den  meisten  Fällen  noch  unzareichend,  und  man  sieht 
sich  oft  gezwungen,  an  den  Arm  einen  Flaschenzug  anzubringen, 
um  ihn  schärfer  anziehn  zu  können.  Auf  diese  Weise  pfl^  man 
freilich  endlich  den  Baum  zu  heben,  aber  dieses  geschieht  so  lang- 
sam und  mit  so  vielfachen  und  anhaltenden  Unterbrechungen,  dafs 
man  bei  häufiger  Wiederholung  derselben  Arbeit  andre  Vorkehrun- 
gen zu  treffen  pflegt. 

An  der  Elbe  wird  deshalb,  wie  auch  sonst  geschehn,  eine 
Schraubenvorrichtung  benutzt,  die  den  Vortheil  gewährt,  dafs 
die  Arbeit  immer  beliebig  unterbrochen  werden  kann,  ohne  daib 
der  Baum  wieder  herabsinkt.  Bei  hölzernen  Schrauben  ist  indes- 
sen die  Reibung  sehr  grofs,  besonders  wenn  sie  quellen,  oder  sich 
werfen,  daher  werden  eiserne  Schrauben  mit  metallnen  Muttern  ge- 
wählt. Die  Spindeln  sind  4  Fuls  lang,  3  Zoll  stark  und  haben 
vierseitige  prismatische  Köpfe,  worauf  vier  eiserne  Kreuz- Arme  ge- 
steckt werden.  Ein  Paar  solcher  Schrauben  steht  vorn,  und  eins 
hinten  auf  den  mit  einander  verbundnen  Schiffen.  Jedes  Paar  tragt 
auf  den  Schraubenmuttern  einen  starken  hölzernen  Sattel,  woran 
die  Zug'Ketten  befestigt  sind.  Wenn  der  Sattel  aber  bis  zum  obem 
Ende  der  Schraubenspindeln  gehoben  ist,  während  der  Stamm  noch 
zum  Theil  im  Grunde  steckt,  oder  wenigstens  noch  nicht  die  gehö- 
rige Höhe  erreicht  hat,  so  legt  man  zu  beiden  Seiten  der  Kette, 
und  zwar  möglichst  nahe,  zwei  starke  Unterlagen,  steckt  einen  Bol- 
zen durch  das  nächste  Kettenglied,  und  dreht  die  Schrauben  zarack. 
Hierauf  wird  die  Kette  scharf  angezogen,  aufs  Neue  am  Sattel  be- 
festigt, und  die  Hebung  fortgesetzt  Dieser  Apparat  ist  bereits  seit 
langer  Zeit  mit  Erfolg  benutzt  worden. 

Eine  noch  vollständigere  Einrichtung  zum  Ausheben  der  Baum- 
stämme, und  zwar  derjenigen,  die  ganz  vom  Wasser  bedeckt  sind 
und  mit  ihren  Wurzeln  im  Sande  liegen,  ist  auf  den  Nordamerika- 
nischen Strömen  im  Gebrauch.  *)  Die  dabei  benutzten  Fahrzeuge 
heifeen  Snagboats.  Sie  bestehn  aus  zwei  mit  einander  fest  verbund- 
nen Schiffen.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  ist  nur  einige 
Fufs  weit  geöffnet      Eine  auf  das  gemeinschaftliche  Deck  gestellte 


*)  Stevenson  sketck  of  ihe  civil  Engineering  of  North 'Ameriea.     London 
1838.    Seite  110. 
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Dampfmaschine  treibt  theils  ein  Paar  Raderrfider,  um  die  Schiffe 
mit  Leichtigkeit  nach  jedem  Stamm  zu  bringen,  den  man  heben 
will,  theils  auch  eine  kräftige  Windevorrichtang,  die  in  der  Mitte 
des  Decks  sich  befindet.  Um  einen  Stamm  zu  heben,  legt  man  die 
Schiffe  oberhalb  desselben  vor  Anker  und  setzt  die  Radwelle  aus* 
ser  Verbindung  mit  der  Maschine.  Man  Ififst  das  Ankertau  lang- 
sam auslaufen  und  giert  zugleich  mit  Hülfe  beider  Steuerruder  so 
weit,  bis  die  Winde  sich  genau  über  dem  Stamm  befindet.  Letz- 
terer wird  nun  mit  der  Zange  gefaist,  die  am  Ende  der  Zugkette 
befestigt  ist,  und  hierauf  setzt  man  die  Windevorrichtung  durch  die 
Dampfmaschine  in  Bewegung.  Auf  diese  Art  wird  der  Stamm  ge- 
hoben, und  sobald  er  theilweise  über  Deck  sich  befindet,  zersagt 

Mit  den  beschriebnen  Winde-  end  Schraubenvorrichtungen  wird 
der  Stamm  gemeinhin  nicht  ganz  aus  dem  Wasser  gehoben,  er  wird 
vielmehr  nur  aus  dem  Grunde  gelöst  und  schwebt  über  demselben, 
so  dafe  er  ungefähr  eben  so  tief  eintaucht  als  die  Schiffe.  Letztere 
fuhrt  man  alsdann  an  eine  passende  Stelle  von  geringer  Wasser- 
tiefe neben  dem  Ufer.  Der  Stamm  wird  hier  auf  den  Grund  nie- 
dergelassen und  mittelst  einer  auf  dem  Ufer  aufgestellten  Erdwinde 
auf  das  Land  gezogen.  In  Ermangelung  einer  Erdwinde  kann 
man  auch  die  Hebelvorrichtung  benutzen,  die  Fig.  215.  in  der  An- 
sicht von  oben  oder  im  Grundrils  dargestellt  ist,  welche  in  Stein- 
brüchen häufig  Anwendung  findet.  An  einen  Baumstamm  oder  fest 
eingegrabnen  Pfahl  wird  ein  starker  Hebel,  der  nach  Umständen 
20  bis  30  Fufs  lang  ist,  mittelst  einer  Kette  befestigt.  Derselbe  ist 
auf  jeder  Seite  der  Kette,  etwa  im  Abstände  von  2  Fufs,  mit  einem 
eisernen  Haken  versehn ,  auf  welche  man  abwechselnd  die  passen- 
den Glieder  der  Zugkette  steckt.  Am  Ende  des  langem  Arms  steht 
die  Mannschaft,  welche  den  Hebel  in  horizontaler  Richtung  zwischen 
Ä  und  B  hin  und  her  bewegt.  Nach  der  Figur  ist  der  Hebel  so 
eben  bis  zum  Punkt  Ä  gezogen,  und  die  Kette  mnfs  nunmehr  mit 
dem  andern  oder  dem  äufsern  Haken  in  Verbindung  gesetzt  wer- 
den, damit  beim  Ruckgange  des  langen  Arms  nach  B  der  Stamm 
weiter  herauf  gezogen  werden  kann. 

Bei  sehr  steilen  Ufern  ist  dieser  Apparat  nicht  anwendbar,  weil 
der  Stamm  während  des  Veriegens  der  Kette  nicht  gehalten  wird, 
und  zurfickfSUt,  man  hat  indessen  wohl  jedesmal  Gelegenheit,  eine 
passende  Uferstelle  in  der  Mähe  zu  benatzen.    Das  Au&iehn  schwe- 
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rer  Stamme  wird  übrigens  bei  flachen  Ufern  noch  erleichtert,  wenn 
man  lange  Hölzer  ak  Bahnen  darunter  legt 

Vom  Heben  gesanken  er  Schiffe  war  bereits  die  Rede,  so- 
weit dabei  ein  Verfahren  angewendet  wird,  welches  dem  for  Baum- 
stämmen üblichen  ähnlich  ist.  ffierzu  sind  indessen  vielfiush  andre 
Methoden  besser  geeignet,  die  nicht  mit  Stillschweigen  übergangen 
werden  dürfen,  und  zwar  mag  zunächst  die  Beseitigung  gesunkner 
Flufs schiffe  behandelt  werden.  Dabei  tritt  die  grolse  Erleichte- 
rung ein,  dafis  dieselben  gewöhnlich  keinen  hohen  Wasserstand  über 
sich  haben,  auch  mit  gar  keinem,  oder  wenigstens  mit  keinem  be- 
sonders festen  Deck  verbunden  sind.  Es  ist  daher  in  den  meisten 
Fällen  möglich,  sie  durch  Ausheben  der  Ladung  zu  erleich- 
tern, bevor  sie  gehoben  werden. 

Unter  den  Rh  ein  schiffen  sinken  am  häufigsten  diejenigen, 
welche  mit  Steinkohlen  beladen  sind,  also  die  Ruhmachen.  Selt- 
ner geschieht  dieses  bei  denen,  welche  Steine  geladen  haben,  und 
am  wenigsten  kommt  das  Sinken  bei  werthvollen  Ladungen  vor. 
Es  ist  naturlich,  dafs  man  im  letzten  Fall  auch  mehr  Vorsicht  auf 
die  sichr<B  Fuhrung  der  Schiffe  verwendet  Steinkohlen,  Bruchsteine 
und  selbst  gebrannte  Steine  werden  mit  Handbaggem  oder  mit  dem 
Fig.  218.  dargestellten  Haken  gefafet  und  herausgehoben.  Bei  gros- 
sen Steinen  und  andern  schweren  Gegenständen  kann  man  die  Stein- 
Zangen  benutzen.  Die  Arbeit  wird  aber  wesentlich  erleichtert,  wenn 
der  Wasserstand  möglichst  klein  ist,  daher  pflegt  man,  sobald  der 
obere  Theil  der  Ladung  herausgeschaut,  und  sonach  das  Grewicht 
schon  bedeutend  vermindert  ist,  das  Schiff  zwischen  zwei  andern 
zu  heben.  Zu  diesem  Zweck  sucht  man  unter  das  vordere  und 
hintere  Ende  Taue  zu  ziehn,  was  bei  der  gewöhnlichen  Form  der 
Flu&schifie  nicht  schwer  ist  An  diesen  wird  das  gesunkne  Schiff 
so  weit  au^ewunden,  dafs  es  noch  unter  Wasser  bleibt,  weil  es 
sonst  die  andern  Schiffe  zu  sehr  belasten  wurde,  auch  die  gewöhn- 
liche Windevorrichtung  dabei  leiden  könnte.  Nunmehr  pflegt  das 
vollständige  Herausbringen  der  Ladung  keine  Schwierigkeit  za  Me- 
ten, auch  entfernt  man  die  Masten  und  Alles,  was  nicht  zum  ei- 
gentlichen SchiffiBkörper  gehört,  wodurch  derselbe  so  erleichtert  wird, 
dais  man  ihn  an  ein  flaches  Ufer  führen  und  behu&  der  Reparatur 
auf  dasselbe  heraufieiehn  kann. 

Auf  dem  Frischen  Haff  zwischen  Stettin  und  Swinemünde, 
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so  wie  auch  auf  dem  damit  verbundenen  sogenannten  kleinen 
Haff,  das  nach  Anclam  und  Wolgast  fahrt,  pflegen  in  jedem  Jahre 
einige  Oder-K&hne  zu  sinken.  Veranlassung  dazu  giebt  gemeinhin 
die  Veränderung  des  Wetters,  indem  der  Wind  sich  verst&rkt,  wäh- 
rend die  Schiffe  auf  der  Fahrt  sind,  die  man  vielfach  auch  so  stark 
beladet,  dals  sie  nur  wenig  Bordhöhe  behalten,  also  schon  bei  mas- 
sigem Wellenschlage  sich  mit  Wasser  fallen.  Zum  Heben  dersel- 
ben sind  vollständige  Apparate  angeschafft,  die,  so  oft  es  nöthig  ist, 
mit  den  dazu  gehörigen  Prahmen  durch  ein  Dampf  boot  an  Ort  und 
Stelle  gebracht  werden,  und  die  Hebung  glückt  jedesmal  in  weni- 
gen Tagen,  wenn  die  Witterung  einigermaafeen  günstig  ist  Diese 
Apparate  bestehn  wieder  zunächst  in  zwei  Polnischen  Winden,  also 
in  abgerundeten  Bäumen,  die  auf  zwei  Prahmen  liegen,  und  an  de- 
nen das  Schiff  aufgewunden  wird.  Für  den  Fall  aber,  dafs  das 
Oewicht  so  grols  ist,  dafe  die  Prahme  es  nicht  tragen  können,  wer- 
den dreibeinige  Böcke  ans  starken  Stämmen  angestellt,  von  wel- 
chen ans  mittelst  mechanischer  Vorrichtungen  der  Zug  erfolgt. 

Soweit  es  geschehn  kann,  versucht  man  jedesmal  zunächst  die 
Ladung  oder  wenigstens  einen  Theil  derselben  zu  beseitigen,  um  das 
Schiff  möglichst  schnell  zu  erleichtern,  und  in  dieser  Beziehung  ist 
der  unter  dem  Namen  Scaphander  bekannte  Taucher- Apparat,  von 
dem  im  Folgenden  die  Rede  sein  wird,  besonders  wichtig.  In  sol- 
chem kann  der  Taucher,  der  mehrere  Stunden  unter  Wasser  bleibt, 
die  Ladung,  wenn  diese  aus  grö&ern  Stücken  besteht,  oder  auch 
andre  schwere  Oegenstände,  wie  Anker,  Ketten  u.  dergl.  leicht  an 
Taue  befestigen»  woran  sie  herausgezogen  werden.  Au&erdem  fin- 
det der  Taucher  aber  auch  Gelegenheit  an  das  Schiff  selbst  Taue 
zn  befestigen,  womit  dieses  schließlich  gehoben  wird.  Man  hebt 
dasselbe  aber  nicht  über  Wasser,  weil  alsdann  der  nöthige  Zug  be- 
deutender sein  mülste,  sondern  nur  so  weit,  dais  es  so  eben  den 
Wasserspiegel  berührt,  worauf  die  Ladung  vollends  beseitigt  wird. 
Setzt  man  alsdann  das  Heben  noch  etwas  weiter  fort,  so  dafe  der 
Schiffsbord  überall  heranstritt,  so  beginnt  das  Auspumpen,  und  wenn 
das  Schiff  nicht  leck  ist,  so  hebt  es  sich  nunmehr  von  selbst.  An- 
demÜEills  mnis  es  zwischen  den  Prahmen  hängend  auf  flaches  Was- 
ser an  einer  geeigneten  Stelle  gebracht  werden,  von  wo  es  auf  das 
Ufer  gezogen  und  reparirt  werden  kann. 

Sind  Seeschiffe  in  grofser  Tiefe  gesunken,  in  welchem 
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Fall  sie  bald  zu  versanden  pflegen,  so  ist  es  unmöglich,  Ketten  un- 
ter ihnen  hindurch  zu  ziehn,  an  welchen  sie  gehoben  werden  könn* 
ten.  Es  bleibt  alsdann  nur  übrig,  in  ähnlicher  Weise,  wie  grofse 
Steine  umschlungen  werden,  starke  Ketten  über  dem  Grunde 
rings  um  sie  zu  legen,  an  welche  schon  vorher  die  nöthige  An- 
zahl Hebeketten  eingefügt  ist,  die  zu  beiden  Seiten  gleichm&feig 
vertheilt  sind.  Gelingt  es,  die  Hauptkette  recht  fest  zu  schliefeen, 
so  wird  dieselbe  durch  die  Hebeketten  noch  schärfer  angespannt, 
und  findet  alsdann  den  nöthigen  Widerstand,  so  dafs  man  an  den 
letzteren  das  Schiff  heben  kann.  Wenn  dieses  Verfahren  auch  an- 
sicher und  von  vielen  Zufälligkeiten  abhängig  ist,  so  hat  es  den- 
noch in  verschiednen  Fällen  günstige  Resultate  gegeben,  und  zwar 
zu  einer  Zeit,  als  man  bequeme  Taucher -Apparate  noch  nicht 
kannte. 

Der  Hafenmeister  White  in  Cork   hatte   in  dieser  Weise   vor 
30  Jahren  vier  Segelschiffe,  drei  Damp&chiffe  und  eine  Menge  klei- 
nerer Fahrzeuge   gehoben.     Das  Verfahren    dabei    war,    dafe   eine 
schwere  Kette,  welche  das  ganze  Schiff  umspannen  sollte,  zwischen 
zwei  andern  Schiffen  so  aufgehängt    wurde,    dafs    sie  in  der  Mitte 
den  Grund  vor  dem  Buge  des  zu  hebenden  Schiffes  berührte     Man 
zog  sie  alsdann  hin  und  her,  bis  man  sich  überzeugte,  dafs  sie  den 
Vordersteven    gefafst    hatte.     Alsdann  fuhren  beide  Schiffe  zurück 
und  brachten  die  Enden  der  Kette  hinter  dem  Spi^el  zusammen. 
Ueber  diese  Enden  wurde  ein  schwerer  elliptischer  Ring  heral^e- 
lassen,    der   am  hintern  Tbeil  des  Schiffes  niederfiel.     Die  Enden 
der  Kette    worden   wieder   auf  beide  Schiffe  gegeben,    und  indem 
die^e  in  entgegengesetzten  Richtungen  seitwärts  fahren,    so  zogen 
sie  die  Kette  scharf  an,  sie  mulsten  darauf  aber  so  festgelegt  wer- 
den, da(s  die  Kette  immer  scharf  gespannt  blieb.      An  diese  Kette 
war  schon  vorher  die  nöthige  Anzahl  von  Hebeketten  an  den  pas- 
senden Stellen  angesteckt,  die  an  Buojen  befestigt  waren,  und  da- 
her leicht  gefafst  werden  konnten.     Sie  wurden  zur  Zeit  des  nie- 
drigen Wassers  an  eben  so  viele  grofse  Schiffe  gegeben,   die  sich 
rings  umher  legten.     Wenn  alsdann  die  Fluth  eintrat,  so  hoben  sich 
die  letzteren   und   zogen  das  gesunkene  Schiff  so  weit   aus    dem 
Grunde,  als  das  Wasser  sich  hob.     Man  brachte  alsdann  das  Wrack 
auf  einen  höhern  Grund,  und  hob  es  hier  bei  der  nächsten  Fluth 
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wieder  weiter,  bis  es  bei  kleinem  Wasser  trocken  lag  nnd  alsdann 
aasgebessert  oder  abgetragen  werden  konnte.  *) 

Bei  einem  hölzernen  Dampf boot,  in  welchem  in  grofeer  Länge 
eine  Bohle  beim  Anfstolsen  ausgebrochen  war,  und  das  gleichfalls 
in  der  Nfihe  von  Cork  gesunken  war,  konnte  das  beschriebne  Ver- 
fahren keine  Anwendung  finden,  weil  das  Schiff  so  nahe  an  dem 
engen  Fahrwasser  lag,  dafs  die  zum  Heben  bestimmten  Fahrzeuge 
sich  nicht  au&tellen  liefsen.  Hier  wurde  durch  einen  leichten 
Fange  dämm,  der  das  Schiff  umschlols  und  bis  zu  dem  Ufer  sich 
fortsetzte,  ein  Bassin  gebildet,  das  man  auspumpte  und  so  weit  ver- 
tiefte, bis  die  lecke  Stelle  trocken  lag.  Dieselbe  dichtete  man 
alsdann  durch  übergelegten,  getheerten  Flanell  und  aufgenagelte 
Bretter,  worauf  beim  Einlassen  des  Wassers  in  das  Bassin  das 
Schiff  aulschwamm  und  nach  der  Baustelle  gebracht  werden  konnte. 

Das  Dichten  der  Lecke  Ifiist  sich,  wenn  sie  über  dem  Grande 
li^en,  durch  Taucher  bewirken,  gemeinhin  ist  dieses  aber  nicht  der 
Fall,  and  man  hat  alsdann  aach  versucht,  die  Dichtung  auf  der  in- 
nem  Seite  des  Schiffes  gleichfalls  durch  Taucher  vorzunehmen. 
Wenn  aber  hierauf  das  Schiff  ausgepumpt  wird,  so  stolst  der  Was- 
serdruck die  aufgelegten  Bretter  mit  dem  Dichtungs-Material  zurück, 
und  man  mois  daher  diese  durch  kräftige  Verstrebung  gegen  die 
Schiffswände  unterstützen.  Auch  dieses  Verfahren  glückt  zuweilen, 
da  es  keineswegs  erforderlich  ist,  einen  vollkommen  wasserdichten 
Schlufs  darzustellen,  vielmehr  die  Au%abe  nur  darin  besteht,  dafs 
die  Pumpen  eben  so  viel  Wasser  heben,  als  zufliefst,  während  das 
Wasser  im  Schiff  so  weit  gesenkt  ist,  dals  dieses  aufschwimmt. 

Ist  der  Leck  weder  aaf  der  äuisem,  noch  auf  der  innern  Seite 
zugänglich,  so  bietet  sich  zuweilen  noch  die  Gelegenheit,  im  Schiffe 
selbst  durch  einen  Fangedamm  denjenigen  Theü  des  Raums,  der  in 
freier  Verbindung  mit  dem  äufsern  Wasser  steht,  vom  übrigen  Schifb- 
raum  zu  trennen  und  durch  Auspumpen  des  letztem  das  ganze  Schiff 
zu  heben.  Man  bedarf  dabei  aber  nur  eines  einzigen  Fangedamms, 
wenn  die  lecke  Stelle»  wie  gewöhnlich,  neben  dem  Vordersteven 
sich  befindet  Auch  dieses  Verfahren  hat  in  seltnen  Fällen,  nament- 
lich bei  eisernen  Schiffen,  sich  brauchbar  erwiesen. 

Wenn  ein  Schiff  in  so  geringer  Tiefe  gesunken  ist,  dafs  sein 


*)  Civil^Enffineer  and  ArchiteeU  JaumaL    Vol.  VIII.  p.  48. 
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Bord  über  Wasser  liegt  ^  so  hebt  es  sich  schon  von  selbst,  sobiüd 
man  den  Wasserstand  darin  hinreichend  tief  senken  kann.  Jede 
Pumpe  oder  sonstige  Schöpfmaschine,  die  man  wirken  l&fet,  senkt 
den  Wasserstand  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe,  n&mlich  so  weit,  bb 
eben  so  viel  Wasser  durch  den  Leck  hineinfliefst,  als  man  auspumpt. 
Die  zufliefeende  Wassermenge  vermehrt  sich  aber  im  VerhSltnifs  der 
Quadratwurzel  der  Niveau-Differenz  zwischen  dem  fiufeem  und  in- 
nem  Wasserstande.  Hat  man  diese  entsprechende  Senkung  erreicht, 
ohne  dafs  das  Schiff  sich  hebt,  so  ist  das  fernere  Pumpen  zweck- 
los. Sobald  man  dagegen  eine  kräftigere  Schopfmaschine  anwen- 
det, oder  die  Anzahl  der  Pumpen  v^mehrt,  kann  man  auch  das 
Schiff  tiefer  entleeren,  und  es  dadurch  vielleicht  heben.  Hierin  be- 
gründet sich  der  Nutzen,  den  recht  kräftige  Schöpfmaschinen  in  die- 
sem Fall  haben.  Es  kommt  dabei  jedoch  nicht  nur  darauf  an,  das 
Schiff  nur  einmal  zu  heben,  sondern  es  muis  auch  schwimmend  er- 
halten werden,  bis  es  an  eine  flache  Stelle  gebriclii  ist,  wo  man  es 
ohne  Nachtheil  wieder  sinken  lassen  kann,  gewöhnlich  wird  es  aber 
sogleich  bis  zur  Schiffsbaustelle  geführt  Es  ergiebt  sich  hieraus, 
dafe  die  Schöpfmaschine  ganz  sicher  in  ihrer  Anwendung  sein  mulb 
und  ihr  Betrieb  während  dieser  Zeit  nicht  unterbrochen  werden  darf. 
Dazu  gehört  bei  der  Anwendung  auf  Seeschiffe  vorzugsweise,  dafs 
die  Ventile  und  Liederungen  der  Pumpen  nicht  etwa  durch  den  ein- 
treibenden Ballast  oder  das  Oetreide  beschädigt  oder  unwirksam 
werden.  In  dieser  Beziehung  empfiehlt  sich  besonders  die  Ketten- 
pumpe oder  das  Paternoster-Werk,  welches  im  ersten  Theil 
dieses  Handbuches  §.  45.  beschrieben  und  Fig.  259.  und  260.  auf 
Taf.  XIX.  dargestellt  ist.  Dasselbe  nimmt  fiberdiefe  wenig  Baam 
ein  und  kann  leicht  in  die  Schiffslucken  gestellt  werden.  Es  ist 
mehrfach  ndt  Erfolg  zu  diesem  Zweck  in  Neufahrwasser  und  PiUan 
angewendet  worden. 

Sobald  das  Schiff  gehoben  ist,  bemüht  man  sich  zur  Erleich- 
terung der  Pumpen  die  Lecke  zu  stopfen.  Im  Innern  kann  man 
gemeinhin  wenig  dafür  thun,  da  Alles  was  man  hineinbringt,  durch 
den  äulsem  Wasserdruck  wieder  herausgetrieben  wird,  dagegen  wer* 
den  die  Gegenstände,  die  man  von  aufeen  gegen  die  lecke  Stelle 
bringt^  durch  den  Wasserdruck  heran  und  sogar  in  die  Oeffiiung^ 
hineingedruckt.  Mit  vielem  Erfolg  hat  man  häufig  Segel  um  die 
Schiffe  herumgezogen,  und  um  das  Eindringen  des  Wassers  noch 
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mehr  sn  vermindern,  die  Segel  vorher  verdoppelt  und  Spreu,  Wei^ 
«nd  andre  lose  Massen  darwischen  genftht.  Andrerseits  kann  man 
mittelst  antergezogner  Taae  das  bereits  gehobne  Schiff  auch  leicht 
xwischen  zwei  andre  Schiffe  oder,  wenn  es  nur  klein  ist,  an  grofee 
leere  Tonnen  hfingen. 

SchlieMich  wäre  noch  eines  wesentlich  verschiedenen  Verfah- 
rens zum  Heben  geeunkner  Schiffe  zu  erwähnen,  das  in  neurer  Zeit 
vidl&ch  empfohlen,  aber  wie  es  scheint,  nur  selten  wirklich  ver- 
aiieht  ist.  Die  erste  Anregung  dazu  gab  der  schon  benannte  Hafen- 
meister White  in  Cork.  Derselbe  schlug  n&mlich  vor  etwa  40  Jah- 
ren vor,  das  auf  der  Bheede  Spithead,  zwischen  Portsmonth  und 
der  Insel  Wight,  im  Jahre  1782  gesnnkne  Linienschiff  Rojal-G^rge, 
welches  die  Schiffahrt  sehr  geföhrdete,  und  so  tief  versandet  war, 
dab  es  durch  andre  Schiffe  nicht  gehoben  werden  konnte,  dadurch 
auCEuheben,  da&  man  grolse  eiserne  Cy linder  unter  Wasser 
daran  befestigte.  Diese  sollten  beim  Versenken  mit  Wasser  gefallt 
•ein,  darauf  aber-durch  Pampen  mit  Luft  gefüllt  werden.  Der 
Versuch  unterblieb,  und  wie  im  Folgenden  mitgetheilt  werden  wird, 
hat  man  spfiter  das  Wrack  durch  lange  fortgesetztes  Sprengen  mit 
Pulver  auseinander  gerissen,  und  die  einzelnen  Theile  beseitigt. 

Dieselbe  Methode,  mittelst  grofser  Behälter,  die  unter  Wasser 
mit  Luft  gefallt  werden,  die  Schiffe  zu  heben,  hat  man  wie  erwähnt, 
mehrfach  für  sehr  angemessen  erachtet  und  dabei  manche  Aende- 
mngen  empfohlen.  Hierher  gehört  namentlich,  da(s  man  nicht  feste 
Behälter,  sondern  grofse  Ballons  aus  Leder  oder  wasserdichtem 
Zeuge  benatzen  wollte,  die  zusammengefalten  herabgelassen  und  un- 
ter Wasser  mit  eingepumpter  Luft  gefüllt  werden  soUten.  Um  aber 
die  Luftpumpe  entbehren  zu  können,  wurde  in  Frankreich  der  Vor- 
schlag gemacht,  in  beeondern  OefäCsen  solche  Stoffe  herabzulassen, 
deren  Verbindung  eine  starke  Luftentwickelung  zur  Folge  hat,  und 
^se  durch  Oeffnen  eines  Ventils  zu  veranlassen.  *) 

Endlich  liegen  zuweilen  auch  andre  Oegenstände,  wie  Anker, 
Böte  und  dergl.  auf  dem  Orunde  der  Fahrwasser  oder  schiffl)arer 
Seen.  Wenn  solche  auch  nicht  den  darüber  gehenden  Schiffen  un- 
mittdbar  gefährlich  sind,  so  haben  sie  doch  oft  solchen  Werth,  dafs 
sie  deshalb  gehoben  werden.    Auf  den  Bheeden  und  an  Stellen,  wo 


*)  FOmer'f  allgemeine  Baoieitimg.   1853.   NotizbUtt  8.  290. 
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Schiffe  häufig  ankern,  sind  sie,  wenn  sie  auch  in  grofser  Tiefe  lie- 
gen, dennoch  gefährlich,  weil  die  Ankertaue  oder  Ankerketten  durch 
sie  an  der  freien  Bewegung  behindert  werden,  auch  oft  wenn  sie 
gefafst  sind,  das  Aufholen  des  Ankers  unmöglich  wird.  Hierzu 
kommt  noch,  dafe  die  Ankertaue  an  ihnen  scheuern  und  dadurch 
beschädigt  werden. 

Auf  dem  Grunde  der  Pillauer  Rheede  lagen  nach  dem  ersten 
Französischen  Kriege  eine  Menge  Anker,  weil  die  Handelsschiffe 
hier  häufig  schleunigst  vor  den  Kriegs-  und  Caperschiffeu  fliehen 
mufeten,  und  alsdann  die  Anker  nicht  gelichtet,  sondern  die  Taue 
gekappt  wurden.  Die  Beseitigung  dieser  Anker  war  daher  dringend 
geboten,  wiewohl  dieselben  in  der  Tiefe  von  40  bis  60  Fufs  lagen. 
Da  gemeinhin  die  Eigenthümer  nicht  mehr  ermittelt  werden  konn- 
ten, so  war  das  Geschäft,  das  nur  bei  ruhiger  See  vorgenommen 
werden  durfte,  recht  einträglich  und  die  Privat-Industrie  bemächtigte 
sich  desselben,  so  dafs  von  1820  bis  1830  die  Rheede  vollständig 
gereinigt  wurde.  Die  in  Pillau  ansässigen  Seeleute,  die  den  aus- 
und  eingehenden  Schiffen  Hülfe  leisten,  und  darin  ihren  Erwerb 
finden,  fuhren  bei  windstillen  Tagen,  wo  ihr  gewöhnliches  Geschäft 
unterbrochen  war,  nach  der  Rheede  und  versuchten  Anker  zu 
fischen. 

Das  Verfahren  war  dabei  dieses.  An  eine  lange  hinreichend 
starke  Leine  waren  theüs  leichte  Gewichte  und  theils  leichte  Holz- 
stückchen (Flotthölzer)  abwechselnd  angebunden,  so  dafe  sie  etwa 
6  Zoll  über  dem  Grunde  schwebte.  Die  beiden  Enden  der  Leine 
lagen  in  zwei  Böten,  und  indem  diese  zuerst  in  entgegengesetzter 
Richtung  auseinander  fuhren,  wurde  die  Leine  in  gerader  Linie  aus- 
gespannt. Dann  fuhren  beide  Böte  in  gleicher  Richtung,  wobei  die 
Leine  immer  gespannt  blieb,  und  jeden  Widerstand,  den  sie  irgendwo 
fand,  zu  erkennen  gab.  Trat  ein  solcher  ein,  so  wurden  die  Bote 
gegeneinander  gerudet,  und  zwar  wieder  in  der  Weise,  dais  die 
.Spannung  der  Leine  fortdauernd  erhalten  wurde.  Gemeinhin  tra- 
fen die  Böte  nicht  aufeinander,  indem  dieses  nur  geschehn  konnte, 
wenn  der  gefa&te  Gegenstand  genau  in  ihr^  Mitte  lag.  In  demje- 
nigen Boote,  welches  sich  am  weitesten  entfernte,  wurde  die  Leine 
so  weit  eingeholt,  dab  beide  zusammen  kamen.  Nunmehr  sehlaag 
man  das  eine  Ende  um  das  andre,  oder  bildete  einen  hieben  Schlag 
und  hierauf  fuhren  die  Böte  in   entgegengesetzten  Richt&ngen  fort. 
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jedoch  BO,  das  dasjenige,  welches  früher  an  der  rechten  Seite  ge- 
wesen war,  nunmehr  links  abfuhr,  und  umgekehrt.  Hierdurch  zog 
sich  die  Schlinge  immer  mehr  zusammen  und  legte  sich  schliefslich 
fest  um  den  gefafsten  Gegenstand.  Wenn  alsdann  beide  Leinen 
eingeholt  und  dadurch  beide  Böte  lothrecht  über  den  gefafsten  Ge- 
genstand gebracht  waren,  so  wurde  dieser  nunmehr  durch  Winde- 
vorrichtungen gehoben.  Dafs  der  Erfolg  sehr  unsicher  war,  daif 
kaum  erwähnt  werden.  Die  Leine  wurde  oft  nur  von  den  Uneben- 
heiten des  Grundes  zurückgehalten  und  schlupfte  darüber  fort,  so- 
bald die  Schlinge  sich  zuzog.  Dieses  geschah  aber  auch  häufig, 
wenn  man  den  Arm  eines  Ankers  gefafst  hatte,  woher  die  Mehr- 
zahl solcher  Versuche  erfolglos  blieb.  Gelang  es  aber,  einen  gros- 
sen Anker  zu  fischen,  so  entschädigte  derselbe  reichlich  für  die  frü- 
here fruchtlose  Arbeit 


§.  52. 
Heben  der  Steine. 

Einzelne  Steine  im  Wasser  werden  eben  so,  wie  Baumstämme 
gehoben,  das  Fassen  derselben  ist  jedoch  wegen  ihrer  geringern 
Längen- Ausdehnung  viel  schwieriger.  Man  begnügt  sich  auch  häufig 
damit,  sie  nur  aus  dem  Fahrwasser  zu  entfernen,  wobei  sie  gar 
nicht  über  Wasser  gehoben  werden,  und  versenkt  sie  an  eine 
Stelle  des  Flufsbettes,  die  entweder  besonders  tief,  oder  so  entlegen 
ist,  dafe  Schiffe  nie  darüber  fahren.  In  die  Kolke  vor  den  Buhnen- 
kopfen  werden  sie  oft  herabgestürzt,  weil  sie  daselbst  zur  Sicherung 
der  Buhnen  dienen.  Häufig  bringt  man  sie  auch  in  die  Intervalle 
zwischen  den  Buhnen,  und  zieht  sie  nur  auf  das  Ufer,  wenn  das 
Steinmaterial  bedeutenden  Werth  hat 

In  manchen  Fällen  gelingt  es  auch.  Steine  aus  dem  Fahrwas- 
ser zu  schaffen,  ohne  dafs  man  sie  heben  darf.  Dieses  geschieht, 
indem  man  unmittelbar  daneben  durch  Baggern  tiefe  Locher  bil* 
det,  in  welche  die  Steine  von  selbst  herabsinken.  Wie  einfach 
und  bequem  dieses  Mittel  indessen  auch  zu  sein  scheint,  so  führt 
es  doch  häufig  gar  nicht,  oder  nur  sehr  unvollständig  zum  Ziel. 
Die  Locher  werden  nämlich,  bevor  sie  die  gehörige  Tiefe  haben, 
n.  II.  25 
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vom  Strom  wieder  zugeworfen,  oder  der  Stein  thut  dieses  selbst, 
sobald  er  zu  sinken  anflUigt,  und  senkt  sieb  dabei  so  wenig,  da(s 
man  die  Operation  von  Neuem  anfangen  mufs. 

Sind  die  Steine,  die  man  beseitigen  will,  von  kleinem  Dimen- 
sionen, also  nur  etwa  einen  Cubikfufs  grols,  so  macht  das  Heben 
derselben  weniger  Mühe.  Man  sammelt  sie  alsdann  in  den  Fakr- 
zeugen,  welche  den  Apparat  tragen,  und  bringt  sie  sp&ler  in  gros- 
serer Menge  auf  einmal  an  das  Ufer. 

Wenn  man  die  Steine  aus  dem  Grunde  heben,  oder  auch  nur 
ans  dem  Fahrwasser  bringen  will,  so  müssen  sie  auf  irgend  eine 
Weise  gefafst  werden.  Bei  kleinem  Wasserstande,  wenn  die  Ar* 
heiter  bis  nahe  an  die  Sohle  des  FluTsbettes  mit  den  Händen  lan- 
gen können,  gluckt  es  wohl  nach  einigen  Versuchen,  die  Zug  kette 
daran  zu  befestigen.  Dabei  pflegt  man  wieder  den  Sand  oder 
Kies  ringsumher  etwas  zu  beseitigen,  damit  man  die  Kette  unter- 
halb des  gröfdten  horizontalen  Durchschnitts  des  Steins  umschlagen 
kann.  Man  mufs  beim  Aufräumen  des  Grundes  aber  vorsichtig 
sein,  insofern  der  Stein  bei  seiner  v^rhaltnüsmfifsig  geringen  L&nge 
und  seinem  grofsen  specifiseben  Gewicht  sogleich  tiefer  einsinkt, 
wie  die  Sandmasse  darunter  nicht  mehr  die  erforderliche  Ausdeh- 
nung hat.  Die  Arbeit  wird  um  so  mühsamer,  je  tiefer  der  Stein 
unter  Wasser  liegt.  Die  Zugkette  ist  gewöhnlich  am  Ende  mit  ei- 
nem Ringe  versehn.  Durch  diesen  zieht  man  sie  vmrher  kin^arcb 
und  bildet  auf  solche  Art  eine  Schlinge,  die  man  rings  um  den 
Stein  legt,  und  alsdann  möglichst  scharf  anzieht.  Wenn  man  nun- 
mehr die  Kette  mittelst  der  Windevorricbtung  anhebt,  so  kann  man 
wohl  den  Stein  etwas  bewegen,  gemeinhin  auch  kanten,  aber  nach* 
dem  dieses  geschehn  ist,  pflegt  die  Kette  sich  zu  lösen,  and  anter 
oder  über  dem  Stein  sich  durehzuziehn,  so  dals  derselbe  aofe  Nene 
gefafst  werden  muis.  Vortheilhafter  ist  es,  die  erwähnte  Schlinge 
dem  Ringe  oder  der  Zugkette  gegenüber  nochmals  zu  fassen.  Die- 
ses geschieht,  wenn  man  eine  zweite  jedoch  nur  korae  Kette  be- 
nutzt, die  an  jedem  £nde  mit  einem  Haken  versehn  ist  Der  obere 
Haken  dient  zum  Anstecken  an  die  Zugkette,  mit  dem  onteni  da- 
gegen mufs  die  um  den  Stein  gelegte  Schlinge  ge&ÜBt  werden.  Ge- 
schieht dieses  an  der  passenden  Stelle,  so  ist  der  Stein  etw^s  siche- 
rer unterstützt  Sobald  er  gelüftet  wird,  tritt  freilich  wieder  die 
Gefahr  ein,   dals  er  noch  kanten  und  herabfallen  mochte |  weil  er 
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nicht  leicht  so  gefafst  wird,  dafs  sein  Schwerpunkt  genau  zwischen 
beiden  Ketten  liegt.  Man  mufs  indessen  durch  Ztehn  mit  einigen 
Bootshaken  oder  durch  Herabdrücken  der  leichtern  Hälfte  des  Steins 
das  Gleichgewicht  so  lange  erhalten,  bis  man  mittelst  andrer  Ket- 
ten oder  Taue,  die  sich  später  hindorchziehn  lassen,  den  Stein  sicher 
unterstützt  hat.  Wenn  man  statt  einer,  zwei  Hölfsketten  an  die 
Schlinge  befestigt,  so  darf  man  erwarten,  dafs  der  Schwerpunkt 
zwischen  den  drei  Unterstützungspunkten  der  Schlinge  liegt,  und 
diese  wird  dadurch  auch  so  volbtändig  gespannt,  dafs  sie  nicht 
leicht  abgleitet.  Diese  Methode  ist  insofern  zu  empfehlen,  als  man 
auf  die  Erhaltung  des  Oleichgewichts  und  auf  das  fernere  Abfan- 
gen des  Steins  keine  weitere  Mühe  verwenden  darf. 

Man  kann  die  erwähnten  Hülfs ketten  gleich  an  die  Hanpt- 
zugkette  schmieden  lassen,  und  man  braucht  sich  dabei  nicht  auf 
zwei  derselben  zu  beschränken,  sondern  man  kann  deren  drei  neh- 
men, wodurch  der  Apparat  sowohl  für  grÖfsere  als  für  kleinere 
Steine  nutzbar  wird. 

Will  man  solche  Ketten  anwenden,  so  wird  zunächst  der  Stein 
durch  Baggern  rings  umher  so  weit  frei  gelegt,  dals  die  Schlinge 
unter  den  gröfsten  horizontalen  Querschnitt  kommt,  sich  also  nicht 
mehr  über  den  Stein  ziehn  kann.  Alsdann  bUdet  man  die  Schlinge, 
indem  man  die  Hauptkette  durch  den  an  ihrem  Ende  befindlichen 
gröfsem  Ring  zieht,  und  nachdem  man  diese  Schlinge  um  den  Stein 
gelegt  hat,  zieht  man  sie  dadurch  an,  dafs  man  einen  Bootshaken 
in  das  nächste  Kettenglied  an  jenem  Ringe  einsetzt  und  so  das  He* 
ben  der  Kette  verhindert.  Die  Hülfeketten  werden,  soweit  sie  durch 
den  Ring  gedrungen  sind,  in  die  Zugkette  eingehakt,  so  dafs  sie 
sämmtlich  ungefähr  die  Spannung  der  Hauptkette  haben.  Wenn 
man  alsdann  die  Windevorrichtung  in  Bewegung  setzt,  so  ist  ein 
Ausweichen  oder  Herabfallen  des  Steins  nach  einer  Seite  nicht  leicht 
m^lieh.  Das  Heben  kann  in  der  That  nur  noch  in  dem  Falle 
mifslingen,  wenn  die  Schlinge  nicht  tief  genug  umgelegt  war,  und 
sich  über  den  Stein  zieht  Fig.  216.  zeigt  die  Verbindung  der  Ket- 
ten mit  dem  Bootshaken,  der  zum  Festziehn  der  Schlinge  gedient  hat 

Diese  Verbindung  der  Ketten  ist  dem  Steinkorbe  einiger- 
maa&en  ähnlich.  Letzterer  verdient  eine  ausfuhrliche  Beschreibung, 
da  er  wenig  bekannt  ist.  Sein  eigentlicher  Zweck  ist  freilich  nicht 
sowohl  das  Fassen  der  Steine  unterWasser,  als  solcher,  die  sich 
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bereits  am  Ufer  befinden.  Nichts  desto  weniger  kann  er  auch  un- 
ter Wasser  sehr  vortheilhaft  angewendet  werden.  Beim  Grebrauch 
über  Wasser  zeichnet  er  sich  aber  unter  allen  sonstigen  Apparaten 
durch  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  aus.  Namentlich  beim  Aus- 
laden grofser  Bruchsteine  aus  Schiffen  ist  er  unübertrefflich,  da  er 
im  beschränktesten  Räume  und  bei  jeder  Form  der  Steine  sich 
leicht  umlegen  läfst,  und  diese  in  ihm  so  sicher  liegen,  dafs  ein 
Herabfallen,  das  in  diesem  Fall  sehr  gefahrlich  wfire,  bei  der  ge- 
ringsten Aufmerksamkeit  unmöglich  ist 

Der  Steinkorb  besteht  ans  der  Fig.  217.  a  dargestellten  Vei^ 
bindung  von  Ketten.  In  das  mittlere  Quadrat  ist  ein  Kreuz  ein- 
gesetzt, damit  auch  kleinere  Steine  nicht  hindurchfallen.  Will  man 
einen  Stein  heben,  so  zieht  man  zwei  neben  einander  befindliche 
Ketten  des  Korbes  um  den  Stein  herum,  und  nachdem  dieses  ge- 
schehn,  steckt  man  die  beiden  gröfsern  Ringe,  die  sich  an  ihren 
Enden  befinden,  auf  den  Haken  des  Hebezeuges,  wie  Fig.  217.  6 
zeigt  Hierbei  ist  allerdings  Aufmerksamkeit  und  Ueberlegung  er- 
forderlich, weil  diese  Ketten  über  den  Stein  schlupfen  können,  und 
derselbe  alsdann  nicht  in  den  Korb  rollen  würde.  Die  erwähnten 
Ketten  müssen,  wenn  man  sie  nicht  unter  dem  Stein  hindnrchziehn 
kann,  sich  doch  gegen  vortretende  Ecken  oder  Buckel  lehnen,  da- 
mit sie  beim  Anziehn  des  Flaschenzuges  den  Stein  heben,  so  dais 
er  kantet  und  in  die  Mitte  des  Korbes  fällt.  Dieses  gelingt  aber 
jedesmal,  wenn  die  Arbeiter  einige  Uebung  haben,  und  zwar  ge^ 
schiebt  es  so  sicher,  dafs  keine  vergeblichen  Versuche  gemacht  wer- 
den dürfen.  Nachdem  die  beiden  Ketten  eingehakt  sind,  breitet 
man  den  eigentlichen  Korb,  oder  den  mittlem  Theil  der  Ketten* 
Verbindung  gehörig  aus,  wie  die  Figur  zeigt,  und  steckt  zugleich 
die  Ringe  an  den  Enden  der  beiden  letzten  Ketten  auf  denselben 
Haken  des  Hebezeuges,  oder  auf  einen  zweiten,  der  jedoch  mit  dem 
ersten  verbunden  sein  muis.  Die  beiden  letzten  Ketten^  die  in  der 
Figur  b  noch  schlaff  herabhängen,  zieht  der  Arbeiter  so  weit  zu- 
rück, dafs  der  Korb  ganz  ausgebreitet  auf  dem  Boden  liegt.  So' 
bald  nun  das  Hebezeug  in  Bewegung  gesetzt  wird,  spannen  sich 
die  ersten  beiden  Ketten  und  heben  den  Stein  an  einer  Seite.  Die 
nächste  Verbind ungskette  des  mittlem  Theils,  oder  die  eine  Seite 
des  Quadrats  wird  dabei  gleichfalls  scharf  angezogen,  und  verhin- 
dert   das  Zurückweichen    des  Steins.    Letzterer   kann   also   keine 
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andre  Bewegung  machen,  als  dafs  er  sich  über  dieser  Verbindungs- 
kette dreht,  und  hierbei  rollt  oder  kantet  er  rückwärts  in  den  ei- 
gentlichen Korb  hinein.  Die  beiden  andern  Ketten  werden,  sobald 
dieses  geschieht,  gleichfalls  steif  angezogen  und  verhindern  sonach 
ein  zu  weites  Zurückrollen.  Der  Stein  legt  sich  in  Folge  der  glei- 
chen Länge  aller  Ketten  in  die  Mitte  des  Korbes  und  ist  nunmehr 
vollständig  unterstützt,  wie  Fig.  217.  c  zeigt.  Ich  habe  auf  diese 
Art  mehrere  hundert  Schachtruthen  Steine  heben  lassen,  deren  je- 
der die  Gröfse  von  6  bis  20  Cubikfufs  hatte,  und  niemals  ist  einer 
derselben  herabgefallen,  auch  erfolgte  das  Umlegen  des  Korbes  so 
schnell,  dafs  es  immer  in  derselben  Zeit  geschehn  war,  in  welcher 
der  untere  Block  des  Flaschen zuges  herabgezogen  wurde.  Die  klei- 
nen Steine  wurden  dabei  aber  nicht  einzeln  gefafst,  sondern  man 
schlug  die  Ketten  in  der  Art  um  sie,  dafs  gleichzeitig  zwei  in  den 
Korb  fielen. 

Will  man  mit  diesem  Apparat  Steine  heben,  die  unter  Was- 
ser liegen,  und  zum  Theil  im  Grunde  stecken,  so  mufs  man  zu- 
erst den  Sand  rings  umher  so  weit  beseitigen,  dafs  der  gröfste  ho- 
rizontale Querschnitt  blosgelegt  wird.  Man  zieht  alsdann  wieder 
zwei  Ketten  des  Korbes  um  den  Stein  und  verfährt  auf  dieselbe 
Weise,  wie  eben  beschrieben.  Hierbei  ist  indessen  die  Gefahr  weit 
grofser,  dafs  die  Ketten  über  den  Stein  schlüpfen,  ohne  ihn  in  den 
Korb  zu  werfen,  da  man  einerseits  die  vortretenden  Ecken  nicht  so 
genau  bemerken  und  die  Ketten  daran  lehnen  kann,  wie  an  Stei- 
nen, die  gröfste ntheils  sichtbar  und  zugänglich  sind.  Andrerseits 
ziehn  sich  aber  auch  die  ersten  Ketten  um  so  leichter  seitwärts 
fort,  je  länger  sie  sind.  Der  letzte  Uebelstand  läfst  sich  dadurch 
beseitigen,  dafs  man  jene  beiden  ersten  Ketten  an  passender  Stelle 
zusammenbindet,  wodurch  sie  verhindert  werden,  sich  so  weit  aus- 
einander zu  ziehn,  dafs  der  Stein  zwischen  ihnen  hindurchfallen 
könnte. 

Kleinere  Steine,  besonders  wenn  sie  auf  sandigem  Boden  lie- 
gen, lassen  sich  leicht  mit  dem  gabelförmigen  Haken  Figur  218. 
fassen  und  aus  dem  Wasser  heben.  Dieser  Haken  hat  zwei  oder 
drei  Zinken,  and  zwar  befinden  sich  dieselben  in  einer  Ebne,  wel- 
che der  Stiel  unter  einem  Winkel  von  etwa  70  Graden  schneidet. 
Der  Arbeiter  legt  das  Ende  des  Stiels  auf  der  Schulter  und  be- 
müht sieb  die  Zinken  unter  den  Stein  zu  bringen»    Sobald  dieses 
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gelungen  ist,  richtet  er  den  Stiel  senkrecht  und  hebt  den  Stein,  der 
auf  den  Zinken  ruht,  aus  dem  Wasser.  Die  Anwendung  dieses  In- 
struments l&Tst  sich  noch  dadurch  erleichtern,  dafs  man  an  das  un- 
tere Ende  des  Stiels  eine  Leine  bindet,  die  ein  zweiter  Arbeiter, 
während  der  Stein  gefalst  wird,  schräge  anzieht.  Auch  das  Heben 
wird  hierdurch  etwas  erleichtert. 

Zum  Fassen  der  gröfsern  Steine  unter  Wasser  und  zum  Aus- 
heben derselben  dient  vorzugsweise  die  Steinzange.  Wenn  die- 
selbe grofeere  Dimensionen  hat  und  an  jedem  Arm  mit  mehrem 
Zinken  versehn  ist,  nennt  man  sie  Teufels  klaue.  In  derselben 
Art,  wie  die  Zinken  des  eben  beschriebnen  Hakens  von  einer  Seite 
unter  den  Stein  geschoben  werden,  dringen  die  Zinken  der  Stein- 
zange von  beiden  Seiten  gleichzeitig  ein,  und  wenn  sie  den  Stein 
auch  nicht  vollst&ndig  umschliefsen,  so  greifen  sie  wenigstens  gegen 
die  untere  Hälfte  desselben,  so  dafs  sie  ihn  hinreichend  unterstatzen. 
Beide  Arme  sind  durch  ein  Charnier  verbanden  und  bilden  sonach 
eine  Zange,  welche,  wenn  sie  scharf  geschlossen  wird,  auch  den 
Stein  festhält.  Bevor  man  indessen  die  Zange  einsetzt,  mufs  man, 
soviel  wie  möglich,  den  Stein  durch  Baggern  frei  legen,  um  ihn 
theils  recht  tief  fassen  zu  können,  theils  aber  auch  um  den  Wider- 
stand zu  vermindern,  den  der  umschliefsende  Boden  auf  ihn  ausübt. 

Die  Steinzange  hat  immer  zwei  Arme.  Man  hat  zwar  auch 
vorgeschlagen,  ihr  deren  mehrere  zu  geben,  damit  sie  den  Stein  um 
so  sichrer  halten  kann,  sie  wird  aber  dadurch  viel  complicirter  and 
ihr  Gebrauch  weniger  bequem.  Beide  Arme  oder  wenigstens  einer 
derselben  mufs  mit  einem  langen  Stiel  versehn  sein,  der  über  Was- 
ser reicht,  damit  man  die  Zange  gehörig  an  den  Stein  ansetzen 
kann.  Die  Art,  wie  die  Zange  geschlossen  wird,  ist  verschieden, 
und  hiervon  hängt  vorzugsweise  ihre  Wirksamkeit  ab. 

Fig.  219.  a  zeigt  eine  Steinzange,  welche  durch  einen  beson- 
dern Flaschenzug  geschlossen  wird.  Beide  Arme  sind  mit  höl- 
zernen Stielen  versehn,  die  über  Wasser  reichen.  Sie  dienen  zum 
Oeffnen  und  Schliefsen  der  Zange,  so  wie  auch  zum  Ansetzen  der- 
selben an  den  zu  hebenden  Stein.  Im  Charnier  kreuzen  sich  beide 
Arme,  indem  sie  hier  zu  Platten  ausgeschmiedet  neben  einander 
vorbeigreifen.  Ein  starker  Bügel  umfafst  beide',  und  ein  durchge- 
steckter Bolzen,  der  durch  ein  Splint  gesichert  ist,  verbindet  die 
Arme  mit  dem  Bügel.     An  letztere  ist  die  Kette  befestigt,  woran 
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die  Zange  h&ngt,  und  woran  sie  zugleich  mit  dem  Stein  gehoben 
wird.  Die  untern  Theile  der  Arme,  weiche  den  Stein  fassen,  sind 
gabelförmig  gespalten,  wie  Fig.  219.  b  zeigt,  und  haben  gewohn- 
lich an  det  einen  Seite  zwei,  an  der  andern  drei  Zinken,  die  inein- 
ander greifen.  An  den  obem  Enden  der  hölzernen  Stiele  sind  beide 
Blocke  eines  Flaschenzuges  befestigt,  der  zum  sichern  Schliefsen  der 
Zange  dient,  wenn  der  Stein  gefafst  ist  und  gehoben  werden  soll. 

Die  Benutzung  dieser  Zange  ist  an  sich  nicht  unbequem,  oft 
wird  sie  aber  in  so  grofsen  Dimensionen  ausgeführt,  dafs  sie  in  dem 
aus  Schmiedeeisen  bestehenden  Theil  schon  10  bis  15  Centner  wiegt. 
Hierzu  kommt  noch  das  Gewicht  der  Stiele,  die  in  diesem  Fall  6 
bis  8  Zoll  stark  sein  müssen,  weil  sie  sonst  beim  Schliefsen  der 
Zange  brechen  würd^.  Der  Apparat  wird  demnach  so  schwer, 
da&  man  ihn  nicht  mehr  mit  Leichtigkeit  gebrauchen  kann,  und 
namentlich  verschwindet  alsdann  ganz  das  Gefühl,  welches  bei  An- 
wendung kleinerer  Zangen  das  richtige  Eingreifen  sicher  beurthei- 
len  läfst.  Dieses  ist  der  Grund,  weshalb  die  grofeen  Zangen  schwer 
anzusetzen  sind,  und  erst  nach  manchen  Versuchen  einen  Stein  wirk- 
lich fassen  und  heben.  Dazu  kommt  noch  der  andre  Uebelstand, 
dafs  sie  durch  ihr  eignes  Gewicht  die  zu  hebende  Last  bedeutend 
vergrölsern  und  zwar  gemeinhin  so  stark,  dafs  diese  mehr  als  ver- 
doppelt wird.  Hierdurch  wird  wieder  die  Anwendung  eines  sehr 
kräftigen  Hebezeuges  bedingt,  und  die  Aufstellung  desselben  wird 
besonders  schwierig,  wenn  man,  wie  oft  geschieht,  nur  ein  Fahr- 
zeug benutzt,  das  also  mit  einem  übergreifenden  Erahn  versehn  und 
stark  mit  Ballast  beschwert  sein  muls,  weil  es  sich  sonst  zu  weit 
übemeigen  würde,  sobald  der  Stein  gehoben  wird. 

Gewöhnlich  giebt  man  den  Steinzangen  solche  Einrichtung, 
dafs  sie  sich  beim  Heben  von  selbst  schliefsen,  indem  das  Tau 
oder  die  Kette,  woran  sie  hängen,  schon  den  Schlufs  bewirkt.  Hier- 
aus entspringt  der  Vortheil,  dafs  der  Flaschenzog  am  äufsern  Ende 
der  beiden  Arme  entbehrt  werden  kann,  und  überdies  die  Elraft, 
womit  die  Zange  geschlossen  wird,  dem  Gewicht  des  gefafsten  Steins 
entspricht.  Dagegen  hat  eine  solche  Zange  schon  beim  Herablas- 
sen die  Tendenz,  sich  von  selbst  zu  schliefsen,  wodurch  namentlich 
bei  schweren  Zangen  das  Einsetzen  an  den  Stein  mühsam,  und 
h&ufig  nur  dadurch  möglich  wird,  dafis  man  zwei  verschiedne  Hebe- 
ceuge  einrichtet,  von  denen  das  eine  während  des  Herablassens  und 
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Einsetzens  und  das  andre  während  des  Hebens  benutzt  wird.  Das 
erste  fafst  den  Bügel  am  Charnier,  und  das  zweite  die  Verbindungs- 
kette  beider  Arme. 

Die  grofee  Teufelsklaue  wird  häufig  und  vielleicht  in  den 
meisten  Fällen  *)  in  der  Art  aufgehängt,  wie  Fig.  220.  zeigt.  Die 
beiden  Ketten,  welche  vom  untern  Block  des  Flaschenzuges,  woran 
die  Zange  hängt,  nach  beiden  Armen  schräge  herabgeh  n,  üben  auf 
letztere  den  Seitendruck  aus  und  schliefsen  dadurch  die  Zange. 
Wenn  diese  daher  allein  auf  solche  Art  unterstützt  ist,  so  kann  sie 
nur  mit  Mühe  geöffnet  werden,  sobald  sie  den  Stein  fassen  soll, 
und  zwar  geschieht  dieses,  indem  die  beiden  Stiele  mittelst  der 
daran  befestigten  Taue  seitwärts  gezogen  werden.  Dabei  tritt  in- 
dessen noch  ein  andrer  Uebelstand  ein,  der  das  Einsetzen  aufs  Neue 
erschwert.  Die  Achse,  in  welcher  beide  Arme  verbunden  sind, 
hebt  sich,  sobald  man  die  Zange  öffnet,  und  senkt  sich,  sobald  man 
sie  schliefst.  Will  man  sonach  die  Zange  zum  Eingriff  bringen, 
so  darf  man  nicht  allein  die  Arme  bewegen,  sondern  gleichzeitig, 
und  zwar  dieser  Bewegung  entsprechend,  mufs  auch  das  Hebezeug 
in  Wirksamkeit  gesetzt  werden,  woran  die  Zange  hängt.  Man  zieht 
es  daher  vor,  mit  einem  zweiten  Hebezeuge  den  oben  erwähnten 
Bügel  am  Charnier  der  Zange  zu  fassen,  und  das  in  jenem  Fal- 
schenzuge  eingeschorne  Tau  während  des  Einsetzens  der  Zange 
schlaff  auszuziehn. 

Es  entsteht  die  Frage,  ob  die  in  Fig.  220.  dargestellte  Anord- 
nung dem  beabsichtigten  Zweck  entspricht,  und  ob  die  Zange  wirk- 
lich mit  der  erforderlichen  Kraft  geschlossen  wird.  Die  Kraft,  mit 
welcher  die  beiden  untern  Enden  der  Arme  A  (Fig.  221.)  einander 
genähert  werden,  bedingt  die  Reibung  gegen  den  Stein,  und  sonach 
die  Sicherheit,  womit  derselbe  gefalst  wird.  Diese  Elraft  verhält 
sich  zu  der  in  gleicher  Richtung  von  den  Ketten  ausgeübten  Kraft 
zwischen  B  und  B,  wie  FC  und  CQ.  Dieses  Yerhältnifs  ist  nicht 
nur  von  der  Länge  der  Hebelsarme,  sondern  auch  von  der  Krüm- 
mung derselben  abhängig  und  bei  jeder  verschiednen  Oefihung  der 
Zange  verschieden,  insofern  der  Winkel  FCB  dem  Winkel  ACG 
nicht  gleich  ist. 


*)  Praktische  Anweisung  zur  Wasserbankunst  ron  Gilly  und  Ejtelwein. 
Heft  I.    Seite  61. 
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Bezeichnet  M  das  Gewicht  der  Zaage  mit  Einschlag  des  Steins 
und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  Eintauchung  desselben  in  das  Was- 
ser, also  die  im  Punkt  E  vertikal  aufwärts  wirkende  Kraft,  S  die 
Spannung  jeder  Kette,  und  ß  den  Winkel,  welchen  diese  mit  dem 
Loth  macht,  also  fiEF=ß^  so  findet  man  A;,  oder  diejenige  Kraft, 
womit  die  Befestigungs-Punkte  der  Kette  sich  zu  nähern  streben 

iM  =  S  .Cosß 
k  ^  S.sinß 
also  k  =^  ^M.^ß 

Es  ist  sonach  vortheilhaft,  die  Ketten  sehr  stark  vom  Loth  ab- 
weichen zu  lassen,  so  dafs  sie  sich  sogar  der  horizontalen  Richtung 
nähern.  Wenn  ß  gleich  63^  Graden  wird,  oder  die  beiden  Ketten 
unter  einem  Winkel  von  127  Graden  divergiren,  so  ist  k  gleich  M. 
Wenn  die  Richtungen  der  beiden  Ketten  aber  noch  mehr  divergi- 
ren, so  wird  k  gröfser  als  M  und  kann  sogar  in  jedem  beliebigen 
Verhältnifs  das  Gewicht  M  übertreffen.  In  der  Wirklichkeit  läfet 
sich  dieses  indessen  nicht  erreichen,  da  die  Ketten  so  lang  sein 
müssen,  dafs  sie  jede  erforderliche  Oeffnung  der  Zange  gestatten. 
Dazu  kommt  noch,  dals  die  Hebelsarme  B  C  gewohnlich  sehr  kurz 
ausfallen,  während  die  Ketten  selbst  fast  immer  so  lang  gewählt 
werden ,  dafs  ihr  Verbindungs  -  Punkt  über  Wasser  liegt.  Sonach 
bleibt  k  gemeinhein  viel  kleiner  als  if,  und  das  Verhältnifs  stellt 
sich  noch  ungünstiger  heraus,  wenn  man  die  Punkte  Ä  untersucht 
In  den  meisten  Fällen  werden  bei  solchen  Zangen  die  Zinken  der- 
selben nur  mit  einer  Kraft  zusammengedrückt,  welche  etwa  dem 
vierten  Theil  des  gehobnen  Gewichts  gleichkommt,  woher  bei  die- 
ser Anordnung  die  Zange  nicht  sicher  geschlossen  wird,  wenn  die 
Zinken  nicht  vielleicht  unter  den  Stein  eingreifen. 

Man  kann  indessen  leicht  die  Einrichtung  treffen,  dafs  die  bei- 
den obern  Enden  der  Arme  mit  einer  Kraft  zusammengezogen  wer- 
den, welche  dem  Gewicht  der  Zange  und  des  Steins  gleichkommt. 
Es  ist  dabei  nur  nöthig,  das  Zugtau,  woran  das  Hebezeug  wirkt, 
durch  einen  Ring  oder  über  eine  Scheibe  des  einen  Armes  zu 
fuhren  und  es  am  andern  Arm  zu  befestigen.  Fig.  222.  zeigt  die- 
jenige Anordnung,  welche  in  früherer  Zeit  beim  Ausheben  der  in 
der  Donau  gesprengten  Steine  benutzt  wurde.  *)    Die  Figur  bedarf 

*)  Nachrichten  von  den  1778  bis  1781  in   dem  Strudel  der  Donau  vor- 
genommenen Arbeiten.    Wien  1781.    Seite  25. 
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keiner  weitern  Erklär iing.  Es  ist  dabei  nar  su  bemerken,  dafs  das 
Hebezeag  auf  einer  Rüstung  stand,  die  von  zwei  mit  einander  ver- 
bundnen  Schiffen  getragen  wurde.  War  der  Stein  gehoben,  so 
schob  man  starke  Bohlen  von  einem  Schiff  zum  andern,  auf  wel- 
che man  den  Stein  niederliefs.  Man  legte  ihn  alsdann  zur  Seite, 
um  noch  andre  Steine  zu  heben,  bevor  man  sie  zusammen  ans  Ufer 
brachte. 

In  ähnlicher  Weise  ist  die  Zange  Fig.  223.  zusammengesetzt, 
die  ich  vielfach  benutzt  und  fiberaus  bequem  gefunden  habe.  Ge- 
wohnlich wurde  sie  freilich  nur  zum  Aus-  und  Einladen  und  Ver- 
setzen von  Steinen,  also  nicht  zum  Heben  unter  Wasser  benutzt, 
nichts  desto  weniger  zeigte  sie  sich  auch  hierbei,  so  lange  die  Was- 
sertiefe nur  wenige  Fufs  betrug,  sehr  brauchbar.  Der  eine  Arm 
ist  im  obem  Ende  gespalten,  und  eine  eiserne  Scheibe  darin  einge- 
setzt, um  welche  das  Tau  läuft.  Die  Zange  war  aus  schwachem 
Eisen  geschmiedet,  etwas  über  3  Fufs  lang  und  wog  nur  70  Pfund, 
so  dafs  ein  einzelner  Mann  sie  bequem  handhaben  und  einstellen 
konnte.  Sie  hob  Steine  von  1  bis  2  CubikfuDs  ganz  sicher.  Der 
eine  Arm  hatte  zwei  etwa  3  Zoll  von  einander  abstehende  Zinken, 
der  andre  endete  nur  in  eine  Spitze.  Sie  faiste  mit  grofser  Sicher- 
heit die  Steine,  und  liefs  sie  selbst  dann  nicht  fallen,  wenn  sie  nur 
von  zwei  Spitzen  berührt  wurden,  und,  wie  häufig  geschah,  beim 
Aufheben  sich  um  diese  drehten. 

Die  letzterwähnte  Einrichtung  zeigt  im  Oebraoch  den  Uebel- 
stand,  dafe  die  Zange  beim  Anziehn  des  Hebezeuges  ihre  Richtung 
gegen  das  Loth  verändert,  indem  sie  nicht  symmetrisch  unterstützt 
ist  Die  Arbeiter  gewöhnen  sich  freilich  bald  daran,  sie  schräge 
und  in  derselben  Richtung  einzustellen,  welche  sie  annimmt,  sobald 
der  Stein  gehoben  ist.  Beim  Ausheben  von  Steinen  unter  Wasser 
ist  diese  Vorsicht  indessen  nicht  anwendbar,  da  man  die  6r51se  des 
Steins  und  sonach  die  Lage  seines  Schwerpunkts  nicht  sicher  be- 
urtheilen  kann,  auch  das  tiefere  Einstellen  eines  Arms  oft  nicht 
möglich  ist  Bei  der  in  Fig.  224.  angegebnen  Anordnung,  die  beim 
Bau  der  Brücke  zu  Melun  gewählt  wurde  *),  ist  dieser  Uebetetand 
dadurch  beseitigt,  dals  man  den  Stein  nicht  allein  an  detii  Zogtau 
hebt,  sondern  ihn  aufeerdem  durch  den  Stiel  des  einen  Artkm  der 


*)  AmuUes  de»  ponu  €t  chauuiet.    1838.    I.    Seite  234. 
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S^nge  unterstützt.  Ueber  den  Gebrauch  dieses  Apparats  ist  nur 
zu  erwähnen,  dafs  man  die  Zange  mittelst  der  Leine  Ä  öffnet,  wel- 
che durch  die  Oese  B  des  ersten  Armes  gezogen  und  am  Ende  des 
zweiten  ohnfern  D  befestigt  ist  Ein  Arbeiter  fuhrt  den  Stiel,  und 
fafst  die  vordere  Seite  des  zu  hebenden  Steins,  während  ein  zwei- 
ter Arbeiter  das  erwähnte  Tau  hält  und  zugleich  das  Zngtau  mit 
der  Hand  anzieht,  um  die  Zange  zu  schliefen,  sobald  man  sich 
durch  Hin-  und  Herrücken  der  letztern  davon  überzeugt  hat,  dafs 
sie  gehörig  eingreift.  Das  Ende  des  Zugtaues  ist  in  der  Oese  C 
des  ersten  Armes  befestigt,  und  über  die  eiserne  Scheibe  D  am  Ende 
des  zweiten  gefuhrt.  Von  hier  geht  es  nach  der  Scheibe  auf  dem 
Krahnbalken  und  zuletzt  nach  der  Winde  E.  Diese  Winde  kann 
mittelst  eingesteckter  Hebel  gedreht  werden,  und  sobald  sie  in  Wirk- 
samkeit tritt,  hebt  das  Zugtau  nicht  nur  den  Stein,  sondern  schliefst 
zugleich  die  Zange.  Der  auf  dem  Fahrzeuge  liegende  Stiel  hindert 
aber  die  Zange,  ihre  Richtung  stark  zu  verändern.  Die  schwerste 
Zange  dieser  Art,  von  Ifzölligen  Eisenstangen  geschmiedet,  wog 
96  Pfund  und  hob  Steine  von  82  Cubikfufs,  also  nahe  von  50  Gent- 
nern. Die  Arme  dieser  Zange  waren  an  den  untern  Enden  in  drei 
Zinken  gespalten.  Andre  Zangen  von  derselben  Einrichtung  waren 
kleiner  und  wurden  ohne  Windevorrichtung  nur  mit  der  Hand,  und 
zwar  durch  einen  Arbeiter  eingesetzt  und  zugleich  mit  den  Stei- 
nen gehoben.  Die  kleinste  Zange  wog  nur  7  Pfund.  Alle  sollen 
sich  beim  Gebrauch  sehr  bequem  gezeigt  haben. 

Das  Prinzip,  wonach  die  Zange  ungefähr  durch  dieselbe  Kraft 
geschlossen  wird,  womit  die  Zugkette  gespannt  ist,  läfst  sich  auch 
ganz  symmetrisch  anwenden,  wodurch  zugleich  die  Drehung  der 
Zange,  sobald  der  Stein  darin  hängt,  aufhört  Fig.  225.  zeigt  eine 
solche  Anordnung,  und  diese  dürfte  besonders  zweckmäfsig  sein. 
Die  Durchführung  des  Taues  über  eine  Rolle  in  dem  einen  Arm 
nach  dem  andern,  ist  hier  auf  beiden  Seiten  gleichmäfsig  angebracht. 
Wenn  man  die  geringe  Neigung  der  Taue  zwischen  den  Armen  der 
Zange  unbeachtet  läfst,  so  würden  diese  an  der  Stelle,  wo  die  Taue 
befestigt  sind,  mit  einer  Kraft  zusammengedrückt  werden,  welche 
der  Summe  der  Spannungen  in  beiden  Tauen  gleichkäme.  Diese 
Kraft  ist  daher  unter  Beibehaltung  der  obigen  Bezeichnung 

^      M 
Cos/3 
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also  jedenfalls  gröfser,  als  der  Ziig,  womit  die  Zange  gehoben  wird. 
Diese  Kraft  verhält  sich  aber  zu  dem  Druck,  den  die  £nden  der 
Zange  auf  den  Stein  ausüben,  wie  die  LSnge  der  untern  Arme  zu 
derjenigen  der  oberen. 

Zum  Fassen  der  unter  Wasser  liegenden  Steine  bedient  man 
sich  auch  der  Hakenkeile,  die  wesentlich  mit  derjenigen  Stein- 
klaue  übereinstimmen,  womit  Telford  beim  Bau  des  Hafendammes 
von  Inverness  die  Werkstücke  versetzte  (§.  4.),  und  die  Figur  18. 
auf  Taf.  n.  gezeichnet  ist.  Der  Unterschied  beruht  nur  darauf,  dafs 
die  Oeffnung  im  Stein  unter  Wasser  dargestellt  werden  mufs,  also 
nur  ein  cylindrisches  Bohrloch  sein  kann ,  aufserdem  aber  wird  in 
diesem  Fall  der  feste  Schlufs  durch  eine  keilförmig  zugeschärffce 
Eisenstange  bewirkt,  die  sich  bis  über  den  Wasserspiegel  verlän- 
gert, damit  man  sie  gehörig  eintreiben  kann.  Indem  das  Bohren 
unter  Wasser  bei  Gelegenheit  des  Steinsprengens  ausfuhrlich  behan- 
delt werden  wird,  so  bleibt  auch  die  nähere  Beschreibung  des  Ha- 
kenkeils  bis  dahin  vorbehalten. 

Der  Hakenkeil  eignet  sich  vorzugsweise  zum  Fassen  und  He- 
ben sehr  grofser  Steine,  die  tief  unter  Wasser  liegen.  Wie  es 
scheint,  benutzte  Thunberg  beim  Bau  des  Hafens  von  Carlscrona 
zuerst  denselben,  doch  ergiebt  sich  nicht  aus  der  Beschreibung  die- 
ses Baues  *),  wie  grofs  die  Steine  waren  und  aus  welcher  Tiefe  sie 
gehoben  wurden.  Seitdem  hat  man  vielfach  diesen  Keil  mit  gün- 
stigem Erfolg  zu  gleichem  Zweck  benutzt.  Dieses  ist  auch  bei  Be- 
seitigung mehrerer  Steine  vor  der  Mündung  der  Dange  im  Memeler 
Hafen  geschehn.  Der  Hafen-Bau-Inspector  Veit,  der  diese  Arbeit 
leitete,  hat  das  dabei  beobachtete  Verfahren  ausführlich  und  unter 
Beifügung  mancher  interessanten  Bemerkungen  **)  beschrieben,  wor- 
aus Folgendes  entnommen  ist. 

Die  fortzuschaffenden  Steine  bestanden  in  grofsen  Granitblöcken, 
welche  von  den  in  der  Dange  einlaufenden  Schiffen  umfahren  wer- 
den m nisten,  und  wiederholen tlich  zu  bedeutenden  Havarien  Veran- 
lassung gegeben  hatten.  Sie  lagen  in  ihrer  Oberfläche  etwa  9  Fuls 
unter  Wasser.  Ihre  Gröfse  war  so  bedeutend,  dafs  man  davon  ab- 
stand, sie  im  Ganzen   zu  heben,  woher  sie  vorher  gesprengt  wur- 


*)  £ssais  de  latir  sous  Veau,  faits  c  la  construction  du  nouveau  bastin  a 
Carlscrona f  par  Fellers,     Stockholm  1776. 

**)  Beiträge  zur  Kaade  PreafseDS.  Bd.  I.  Königsberg  1818.  Seite  215. 
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den.  Kachdem  dieses  geschefan,  versnchte  man  zun&chst  die  ein- 
zelnen Stucke  mit  einer  Teufelsklane  herauszubringen,  die  im  Ei- 
sen etwa  14  Centner  wog.  Der  Versuch  mifsglückte  indessen  aus 
mehreren  Gründen.  Die  Zange  öflTnete  sich  nur  G^  Fufe  weit,  und 
umspannte  daher  die  meisten  Stucke  gar  nicht.  Diese  liefsen  sich 
auch  nicht  von  einander  so  weit  entfernen,  dafs  man  den  einen 
Arm  der  Zange  in  die  beim  Sprengen  gebildete  Trennungsfuge  hätte 
einbringen  können.  Aber  selbst  die  kleinem  Stucke,  die  man  fas- 
sen konnte,  wurden  durch  die  Zange  nicht  gehoben,  da  sie  zu  tief 
im  Sande  steckten.  Man  versuchte  zwar  den  Sand  durch  Baggern 
zvL  beseitigen^  derselbe  flois  indessen  jedesmal  wieder  so  schnell 
hinzu,  dafs  die  Steine  sich  nicht  gehörig  frei  legen  liefsen.  Aus 
diesen  Gründen  mufiste  ein  andres  Verfahren  gewählt  werden,  und 
man  entschlofs  sich,  den  Hakenkeil  anzuwenden. 

Das  Sprengen  dieser  Steine  war  schon  während  des  Winters 
begonnen,  da  man  gehofft  hatte,  dafs  auf  der  festen  Eisdecke  die 
Arbeit  besonders  leicht  auszufuhren  sein  würde.  Es  traten  dabei 
aber  so  viele  Schwierigkeiten  und  Unterbrechungen  in  Folge  der 
ungünstigen  Witterung  ein,  dafs  man  es  passender  fand,  dieses  bei 
offenem  Wasser  zu  thun.  Im  Mai  1816  wurde  mit  dem  Ausheben 
der  gesprengten  Steine  der  Anfang  gemacht. 

Zu  einem  regelmälsigen  Betriebe  der  Arbeit  war  die  Aufstel' 
lung  einer  festen  Rüstung  nothwendig.  Diese  mufste  aber  nicht  nur 
so  stark  sein,  dafs  man  die  Steine  daran  heben  konnte,  sondern  sie 
mufste  sich  auch  leicht  versetzen  lassen  und  überdies  den  Raum  so 
wenig  beschränken,  dafs  der  im  Hebez^uge  schwebende  Stein  auf 
untergeschobne  Prahme  herabgelassen  werden  konnte.  Diese  Be- 
dingungen wurden  durch  einen  grolsen  dreibeinigeü  Bock  er* 
füllt  Derselbe  bestand  aus  drei  Rundhölzern  von  70  Fufs  Länge 
und  18  Zoll  Stärke  am  Stammende.  Das  Aufrichten  des  Bocks 
konnte  auf  der  Baustelle  selbst  nicht  erfolgen,  wohl  aber  boten  die 
in  der  Dange  liegenden  gröfeern  Seeschiffe  die  dazu  erforderlichen 
festen  nnd  hohen  Stützpunkte.  Der  Bock  wurde  also  in  der  Dange 
*^  aufgestellt,   und  die  drei  obern  Enden  desselben  durch  Taue  ver- 

lit;»  bunden.     Die  Wassertiefe  betrug  hier  etwa   12  Fufs  und  die  drei 

^tt«*  Stämme   waren   im  Wasserspiegel  43  Fufs   von   einander  entfernt 

Man  kuppelte  nunmehr  drei  grofse  Prahme  von  33  Fufe  Länge  und 
15  Fufs  Breite  so  zusammen,    dafs   sie  unter  den  Bock  gefahren 
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werden  konnten,  nnd  die  drei  Beine  desselben  beinahe  berührten, 
lieber  zwei  von  diesen  Prahmen  wurde  ein  langer  cyli ndrischer 
Baum  gelegt,  woran  zwei  Beine  des  Bockes  zugleich  aufgewunden 
wurden,  und  für  das  dritte  diente  eine  zweite  gleiche  Winde  auf 
dem  dritten  Prahm.  Durch  angeknebelte  grofse  Hebel  setzte  man 
die  Winden  in  Bewegung  und  hob  den  ganzen  Bock,  so  dab  er 
etwa  2  Fuis  über  dem  Grund  schwebte.  Man  konnte  ihn  nunmehr 
leicht  über  jeden  Stein  bringen  und  daselbst  niederlassen,  und  zwar 
wurde  er  so  aufgestellt,  dafs  das  eine  Bein  nach  derjenigen  Stelle 
des  Ufers  gerichtet  war,  wo  die  Erdwinden  sich  be&nden. 

Drei  starke  Rundhölzer  wurden  alsdann  zwei  Pub  über  Was- 
ser an  die  Beine  des  Bocks  gebunden,  und  darauf  Bohlen  gelegt, 
die  eine  bequeme  Rüstung  bildeten,  welche  auch  an  jeder  beliebi- 
gen Stelle  leicht  geöffiiet  werden  konnte.  Ehe  man  die  Bohrlöcher 
machte,  wo  die  Keile  eingesetzt  werden  sollte,  mufete  man  sich  ein 
möglichst  deutliches  Bild  von  der  Lage  und  Ausdehnung  jedes  Steins 
zu  verschaffen  suchen.  Zu  diesem  Zweck  steckte  man  lothrecht 
ripgs  umher  Stangen  in  den  Grund.  Sie  gaben  über  Wasser  die 
Form  des  Steins  an,  und  man  bohrte  darin  zwei  Locher  zur  Auf- 
nahme der  Haken  keile,  und  zwar  wfihlte  bbuui  die  Stellen  so  aus, 
dafs  die  Last  sich  möglichst  gleichm&feig  auf  beide  vertheilte. 

Jeder  Flaschenzug,  womit  ein  Hakenkeil  gefafet  wurde,  bestand 
aus  einem  drei-  und  einem  vierscheibigen  Bock.  Die  hierin  einge- 
schornen  Taue  wurden  flber  Fulsblöcke  gezogen,  welche  an  zwei 
vom  Ufer  abgekehrte  Beine  des  Bocks  befestigt  waren.  Von  hier 
liefen  die  Taue  nach  den  auf  dem  Ufer  stehenden  zwei  Erdwinden, 
deren  jede  mit  acht  Mann  besetzt  war.  Bevor  jedoch  das  Heben 
des  Steins  erfolgte,  wurde  schon  der  Laufboden  zugleich  mit  den 
drei  an  den  Bock  gebundnen  Bftumen  beseitigt,  um  den  Stein  so- 
gleich bis  zur  erford^lichen  Höhe  aufwinden  und  auf  Prahme  le- 
gen zu  können. 

Das  erste  Anziehn  der  Winden  war  am  mühsamsten.  Nach- 
dem der  Stein  gelöst  war,  hob  er  sich  leichter,  doch  mufete  die 
Exaft  wieder  veigrölsert  werden,  sobald  er  aus  dem  Wasser  trat 
Man  hob  den  Stein  etwa  5  Fuis  über  den  Wasserspiegel,  schob 
dann  zwei  mit  einander  verbundne  Prahme,  die  eine  leichte  Rüstuung 
auf  untergelegten  Rollen  trugen,  darunter,  und  liefs  den  Stein  herab. 
Er  wog  16,000  Pfimd,  oder  hielt  nahe  100  Cubikfub. 
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Dieser  erste  Stein  war  einer  der  kleinsten,  die  andern  hatten 
gröfeere  Dimensionen.  Einer  derselben,  der  noch  am  Ufer  der 
Dange  liegt,  ist  12  Fufs  lang,  9  Fufe  breit  and  7  Fafs  hoch.  Der- 
selbe wiegt  80,000  Pfand  und  hält  nahe  500  Gabikfuls.  Bei  den 
gröfsem  Steinen  wurden  indessen  theils  st&rkere  Hakenkeile  von 
3  Zoll  6  Linien  Durchmesser,  theils  aber  drei  oder  vier  derselben 
angewendet.  Man  bemühte  sich  indessen  immer,  die  Last  möglichst 
gleichm&fsig  auf  sie  zu  vertheilen.  Für  jeden  Keil  mufste  ein  be- 
sondrer Flaschenzug  nebst  Erdwinde  eingerichtet  werden.  Die  Fufs- 
blocke  waren  aber  immer  an  den  beiden  vom  Ufer  abgekehrten 
Beinen  des  Bocks  befestigt 

Einmal  ereignete  es  sich,  dafs  eines  der  Zugtaue  brach,  nach- 
dem der  Stein  schon  aus  dem  Wasser  gehoben  war.  Der  Stein 
drehte  sich  augenblicklich,  und  in  Folge  dieser  Drehung  brachen 
die  andern  beiden  Haken  gleichfalls.  Die  Prahme  zum  Aufnehmen 
des  Steins  waren  glücklicher  Weise  noch  nicht  untergeschoben. 

Die  Kosten  für  das  Bohren  eines  der  grö&ern  Bohrlöcher  be- 
trugen 4  Thlr.,  für  das  Umsetzen  des  Bocks  6  Thlr.,  und  für  das 
Einsetzen  der  Keile  und  Heben  eines  Steins  mit  Einschluß  des 
Transports  nie  über  20  Thlr.,  woher  selbst  die  gröfsten  Steine  ohne 
Rücksicht  auf  die  Anlagekosten  und  Abnutzung  des  Inventariums 
nur  einen  Kostenaufwand  von  etwa  40  Thlm.  verursachten. 

In  gleicher  Weise  wurde  auch  im  Taj-Flusse  unterhalb  Perth 
in  Schottland  ein  Stein  gefalst,  der  über  80,000  Pfund  wog,  dessen 
Oberfläche  etwa  5  Fufs  unter  dem  niedrigsten  Wasser  lag.  Man 
hob  ihn  unter  Benutzung  der  täglichen  Fluth,  indem  man  ihn  an 
zwei  Lichterfahrzeuge  hing,  die  ihn  während  fünf  Fluthen  aus  dem 
Grunde  zogen  *),  indem  er,  sobald  er  frei  im  Wasser  schwebte,  je- 
desmal auf  denf  ansteigenden  Grund  geschoben  wurde. 


*)  Owil  Engineer  and  Architecfs  Journal     Vol.  I.    p.  44* 

Fortsetzung  des  neunten  Abschnittes  im  dritten 

Bande. 


Ende  des  zweiten  Bandes. 
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